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Vorwort. 


Als ich von der verehrl. Verlagsbuchhandlung die Anfrage erhielt, ob 
iches tibernehmen wolle, fiir ihren Verlag eine , Anleitungzur Untersuchung 
des Sputums auf Tuberkelbacillen“ zu schreiben, war ich mir der 
Schwierigkeit der gestellten Aufgabe sehr wohl bewulst. Es existierte 
bereits eine ganze Anzahl, zum Teil recht guter, ihnlicher Schriften; 
zudem findet man in den Lehrbiichern der Pathologie etc. die be- 
liebtesten Vorschriften zur Geniige wiederholt, so dafs es wahrlich 
nicht darauf ankommen konnte, die Litteratur um eine Aufzihlung 
und mehr oder weniger genaue Beschreibung allbekannter Methoden 
zu vermehren. Da war es nun ein Moment, welches mir geeignet 
schien als Gesichtspunkt fiir die zu lésende Aufgabe. Trotzdem wir 
so viele Anleitungen zur Sputumuntersuchung besitzen, trotzdem wir 
die Methoden iiberall ziemlich detailliert beschrieben finden, pflegt 
die Untersuchung in praxi selbst den Anfaingern oft ganz erhebliche 
Schwierigkeiten zu machen. Das liegt nun, wie ich glaube, zum 
grofsten Teil darin begriindet, dafs die Autoren wohl recht genaue 
Vorschriften geben, wie man die Hinzelheiten machen soll, dariiber 
aber das ,,Warum man das so und nicht anders machen soll“ ver- 
nachlassigen und vor allem versiumen auf Fehlerquellen, welche 
vielleicht den Erfolg der ganzen Untersuchung in Frage stellen kénnen, 
gebiihrend aufmerksam zu machen. Schon Ziehl (D. Med. Wschr. 1883 
Nr. 17 p. 249) betonte die Wichtigkeit der Untersuchung und Kennt- 
nis dieser Fehlerquellen: ,,Weil aber die klinisch-diagnostische Be- 
deutung der Tuberkelbacillen einzig und allein auf der Farbenreaktion 
beruht, so miissen auch die moéglichen Fehlerquellen derselben genau 
so eingehend untersucht werden, wie alle tibrigen diagnostischen Me- 
thoden auf ihre Fehlerquellen untersucht werden; denn nur wenn 
diese bekannt sind, hat man ein Urteil dariiber, wie sicher ein auf 
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den gelungenen oder nicht gelungenen Nachweis der Tuberkelbacillen 
gebauter diagnostischer Schlufs ist.“1) Ich beschlofs daher auf diese 
Fehlerquellen — den negativen Teil der Aufgabe — mein ganz 
besonderes Augenmerk zu richten. Die wertvollsten kleinen Winke 
findet man bekanntlich oft irgendwo so ganz beiliufig, z. B. in einer 
Anmerkung eingestreut; ich machte mich daher daran, die gesamte 
einschligige Litteratur von 1882 an, soweit sie mir zu Gebote stand, 
daraufhin anzusehen. Man darf in der vorliegenden kleinen Schrift 
nun nicht viel Neues suchen, wird aber um so mehr Altes finden, 
was, teilweise in Vergessenheit geraten, gleichwohl manchem noch 
neu sein diirfte und mir wertvoll genug schien, der Vergessenheit 
entrissen zu werden. — Was die weitere Behandlung des Stoffes an- 
betrifft, so glaube ich, sollte man sich bei der Untersuchung des tuber- 
kulésen Auswurfs nicht blofs darauf beschriinken, ein paar Tuberkel- 
bacillen nachzuweisen, obwohl manche schon in diesem eine héchste 
Leistung bewundern. Ich meine, man kann denn doch noch mehr 
Gewinn aus der Untersuchung eines tuberkulésen Auswurfs ziehen. 
So hielt ich denn einige Bemerkungen, z. B. auch iiber sein makro- 
skopisches Verhalten etc. durchaus nicht fiir ganz iiberfliissig. 
Gerade den Kleinigkeiten bei der Anfertigung und Untersuchung 
der Priparate habe ich dann ganz besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet, weil der Ausfall einer Methode meist von diesen, leider oft 
unterschitzten ,,Kleinigkeiten“ abhiingt. Dem Vorgang von Ehrlich 
folgend, habe ich die Firbung, Entfirbung und Nachfirbung getrennt 
behandelt. Da auch ich der Ansicht bin, dafs jeder mit der Methode, 
auf die er sich eingeiibt hat, die besten Resultate erzielt, und dafs 
eine schlechtere Methode in der Hand des Meisters mehr leistet, als 
die beste Methode in der Hand des Stiimpers, so habe ich auch 
keine Methode besonders empfohlen. Die Wahl der Methode 
ist Geschmackssache, doch wolite ich eine kritische Beurteilung der 
einzelnen Methoden zu erleichtern suchen. Einige Bemerkungen tiber 
die aus der Untersuchung zu folgernden Schliisse hielt ich fiir nicht 
unzweckmifsig. Auch glaubte ich die Methoden zum Nachweis der 
jetzt etwas vernachliissigten elastischen Fasern anhangsweise anfiigen 
zu sollen. Zum Schlufs habe ich dann die iiberall zerstreuten Vor- 
Schriften der einzelnen Autoren in moglichst ausfiihrlicher Wieder- 
gabe zusammengestellt, desgleichen Vorschriften fiir Losungen etc, 
Man wird da naturgemiifs manchen Wiederholungen begegnen, Ich 
habe aber absichtlich vieles so ausfiihrlich und unyerkiirzt wieder- 


*) Die jiingst erschienene Schrift von Eberth konnte fiir die Darstellung in 
dieser Arbeit keinen Hinflufs mehr ausiiben, da dieselbe beim Erscheinen der 
Eberth’schen Schrift bereits zum gréfsten Teil vollendet war, wahrend sich ihre 
definitive Fertigstellung aus dufseren Griinden verzogerte. 
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gegeben, weil ich den Leser in den Stand setzen wollte, die Methoden 
richtig nachmachen zu kénnen. 

Was die Abbildungen der Tafel betrifft, so habe ich dieselben 
simtlich nach Originalpriiparaten, resp. Photogrammen gezeichnet. 
Sie machen keinen Anspruch auf absolute Genauigkeit, welche sich 
ja nur bei Photogrammen erzielen lafst. Es kommt wohl auch 
weniger darauf an, ob die Groéfsenverhiltnisse ganz genau sind, da 
diese ja an sich vielfach variieren. Vielmehr glaube ich kommt 
die annihernde Wiedergabe der Form und Proportion dabei in Frage. 

Auf genaue Angabe der Litteratur habe ich besonderen Wert 
gelegt. 

Zum Schlusse sei es mir gestattet, Herrn Dr. Felix Wolff, dem 
Chefarzt, sowie der Verwaltung unserer Heilanstalt, welche durch 
Entlastung von anderweitigen Geschiften und sonst in jeder Beziehung 
bereitwilligst meine Arbeit geférdert haben, ferner der verehrl. Ver- 
lagsbuchhandlung fiir ihre vielfachen Miihen und wiederholte Be- 
schaffung seltener zSchriften, meinen verbindlichsten Dank hiermit 
auch offentlich aususprechen. Herrn Dr. Th. Wey] fiihle ich mich 
fiir seine stets bereite freundliche Auskunft iiber chemische Fragen, 
speziell die Anilinfarbstoffe betreffend, zu grofsem Danke verpflichtet. 


Gorbersdorf im April 1891. 


Der Verfasser. 
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Kinleitung. 


Bedeutung und Zweck der Untersuchung des Sputums auf 
Tuberkelbacillen. 


Nachdem durch die Experimente von Klenke (1843), Villemin 
(1865) u. a. der Nachweis der Uberimpfbarkeit der menschlichen 
Tuberkulose auf Tiere erbracht war und Koch (1882) in dem Tu- 
berkelbacillus den Erreger der Tuberkulose isoliert hatte, 
durch dessen Verimpfung er mit unfehlbarer Sicherheit bei Tieren 
verschiedenster Art wiederum Tuberkulose zu erzeugen vermochte, 
hat sich die Lehre, dafs die Tuberkulose als eine Infektions- 
krankheit aufzufassen sei, langsam aber sicher die Anerkennung 
der Welt erobert. 

Dafs die Tuberkulose, wie andere Infektionskrankheiten auch, 
unter gewissen Umstiinden heilbar ist, war durch die Ergebnisse zahl- 
reicher Sektionen schon lange bewiesen. Denn gar nicht so selten 
fanden sich bei der Obduktion selbst anscheinend ganz ge- 
sunder Individuen die bekannten Lungennarben und verkalkten 
Knoten. Brehmer gebiihrt das Verdienst, als Erster den Beweis 
der Heilbarkeit der Phthise durch konsequente ziel- 
bewulste Behandlung gefiihrt zu haben. Durch die grofsartige 
Kochsche Entdeckung ist jetzt die Behandlung der Tuberkulose 
in ein neues vielverheifsendes Stadium getreten. Schon Brehmer 
lehrte nach seinen Erfahrungen, dafs die Phthise in allen ihren 
Stadien unter Umstiinden heilbar sei. Er betonte aber auch, dafs 
das Anfangstadium die beste Prognose fiir die angestrebte 
Heilung gebe. Soweit die bisherigen Erfahrungen mit dem Koch’schen 
Mittel schon jetzt ein Urteil gestatten, ergiebt auch dieses die besten 
Resultate bei frischen Fallen. Man mufs daher, um die Behand- 
lung rechtzeitig einleiten zu konnen, die Diagn ose auf Tuberkulose 
so friih wie méglich zu sichern suchen und hat, da diese durch 
die Sputumuntersuchung am leichtesten und sichersten gestellt werden 
kann, vor allem das Sputum auf die Anwesenheit von Tuberkel- 
bacillen zu untersuchen. 

Auch Koch selbst iufsert sich in seiner epochemachenden Ver- 
éffentlichung in diesem Sinne:. ,,Das Anfangsstadium der Phthise soll 
das eigentliche Objekt der Behandlung sein, weil sie diesem gegen- 
iiber ihre Wirkung voll und ganz entfalten kann. Deswegen kann 
aber auch gar nicht eindringlich genug darauf hingewiesen werden, 
dafs in Zukunft viel mehr, als bisher der Fall war, seitens der prak- 
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tischen Arzte alles aufgeboten werden mufs, um die Phthisis so friih - 
zeitig als méglich zu diagnosticieren. Bislang wurde der Nach- 
weis der Tuberkelbacillen im Sputum mehr als eine nicht uninteressante 
Nebensache betrieben, durch welche zwar die Diagnose gesichert, dem 
Kranken aber kein weiterer Nutzen geschafft wird, die deswegen auch 
nur zu oft unterlassen wurde, wie ich noch wieder in letzter Zeit an 
zahlreichen Phthisikern erfahren habe, welche gewohnlich durch die 
Hinde mehrerer Arzte gegangen waren, ohne dafs ihr Sputum auch 
nur einmal untersucht war. In Zukunft mufs das anders werden. 
Ein Arzt, welcher es unterlafst, mit allen ihm zu Gebote stehenden 
Mitteln, namentlich mit Hilfe der Untersuchung des verdichtigen 
Sputums auf Tuberkelbacillen, die Phthise so friih als méglich zu kon- 
statieren, macht sich damit einer schweren Vernachlissigung seines 
Kranken schuldig, weil von dieser Diagnose und der auf Grund der- 
selben schleunigst eingeleiteten spezifischen Behandlung das Leben 
des Kranken abhangen kann.“‘ 

Durch diese Worte Koch’s hat der Nachweis der Tuberkelbacillen 
im Sputum eine erhéhte Bedeutung gewonnen. Leider aber haben 
die Methoden zum Nachweis des Tuberkelbacillus noch immer nicht 
die geniigende Verbreitung im 4rztlichen Publikum gefunden, die sie, 
der Wichtigkeit des Gegenstandes entsprechend, beanspruchen diirfen. 
Vielfach werden auch unzweckmiifsige Methoden angewandt. In Fallen 
mit reichlichem Bacillengehalt gelingt der Nachweis der Tuberkel- 
bacillen unschwer, auch mit schlechten Methoden. Dann ist die 
Phthise auch schon meist mittelst der physikalischen Methoden dia- 
gnostizierbar. In Fiallen jedoch mit spirlichem Gehalt von vielleicht 
schon degenerierenden Bacillen gelingt er selbst mit guten Methoden 
schwer, mit schlechten nicht. Gerade in diesen Fallen aber ist der 
sichere Nachweis der Phthise durch physikalische Methoden oft un- 
modglich. Daher sollen wir die guten und schonenden Methoden 
bevorzugen, welche méglichst alle vorhandenen Tuberkelbacillen auch 
sicher zur Anschauung bringen. ,,Denn,‘‘ wie ich a. a. O. (Cbl. f. 
Bakt. 1890 Nr. 22 u. 23) ausfiihrte, ,,die Frage des Nachweises auch 
vereinzelter Bacillen ist prinzipiell von einschneidender Bedeutung.“ 
Die Methoden“ aber ,,miissen so einfach wie méglich sein und so 
schonend wie mdglich, so dafs sie auch dem Ungeiibten kaum mifs- 
lingen kénnen, und so schnell wie méglich, dafs auch ein vielbeschif- 
tigter Arzt einige Zeit dafiir eriibrigen und sich nicht mehr mit 
Mangel an Zeit oder Schwierigkeit der, Ausfiihrung entschuldigen 
kann. Sie miissen Gemeingut aller Arzte werden, damit man 
der verheerenden Krankheit, welche ein grofses volkswirtschaftliches 
Interesse beansprucht, gleich beim Entstehen entgegentreten kann.“ 

Dann erst,“ sagt Koch (D. Med. Wschr. 1890 Nr. 46a p. 1029), 
wird das neue Heilverfahren zu einem wahren Segen fiir die leidende 
Menschheit geworden sein, wenn es dahin gekommen ist, dafs mig- 
lichst alle Falle von Tuberkulose friihzeitig in Behandlung genommen 
werden, und es gar nicht mehr zur Ausbildung der vernachlissigten 
schweren Formen kommt, welche die unerschépfliche Quelle fiir immer 
neue Infektionen bisher gebildet haben.“ 

Moge es der vorstehenden kleinen Schrift vergénnt sein, ein be- 
scheidenes Scherflein zur Erreichung des gesteckten hohen Zieles bei- 
zutragen ! 
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KAPITEL I. 
Das Sputum der Phthisiker. 


Unter dem Namen Sputum, Auswurf, verstehen wir die ge- 
sammten Sekrete des Respirationstrakts sammt allen ihren Beimengungen 
und Verunreinigungen, soweit dieselben durch den Mund entleert, ,,aus- 
geworfen“ werden, gleichgiiltig, aus welchem Teile des Respirations- 
traktus dieselben stammen. Selten werden wir das Sekret von einem 
einzelnen Abschnitt des Respirationstrakts ganz rein erhalten kiénnen, 
da dasselbe auf seinem Wege bis zu dem Munde zumeist durch Bei- 
mengungen der Sekrete etc. von anderen Schleimhiuten verunreinigt 
wird. Fiir die Beurteilung einer Erkrankung der Lungen aus dem 
Sputum kann natiirlich nur der wirklich aus den Lungen stammende 
Auswurf in Betracht kommen. Aus dem eben angefihrten Grunde 
wird man aber auch bei aus den Lungen stammendem Auswurf sehr 
oft in der Lage sein, die morphologischen Bestandteile anderer, vor- 
ziglich der mehr distal gelegenen Abschnitte des Respirations- 
trakts nachweisen zu kénnen. — Diese morphologischen Bestand- 
teile sind entweder normalerweise beigemischt, indem die Epi- 
thelien der in Frage kommenden Schleimhiute, vor allem die der 
Mund- und Nasenhoéhle, einem fortwihrenden physiologischen 
Abschuppungsprozesse unterworfen sind, oder diese sonst physio- 
logische Abschuppung ist pathologisch mehr oder minder hoch- 
gradig gesteigert. Aufser den morphologischen epithelialen Ele- 
menten besteht der Auswurf, und zwar zu seinem gr6fsten 
Teile, aus Wasser, Mucin und Salzen. Meistenteils ist dem Aus- 
wurf Speichel beigemischt; man wird also auch Speichelkérperchen 
nicht vermissen. Im pathologisch verainderten Auswurf treten aufser- 
dem Hiterkérperchen, elastische Fasern etc. auf. Je weniger mor- 
phologische Elemente vorhanden sind, um so durchsichtiger, je 
mehr, um so undurchsichtiger erscheint der Auswurf. Bei ge- 
wiss_n Erkrankungen des Respirationstrakts ist der Auswurf durch 
ganz bestimmte, fiir diese Erkrankung typische Higentiimlichkeiten 
charakterisiert. 

Das tuberkulése Sputum ist dagegen kein einheitlicher Be- 
eriff. Es giebt keine ganz charakteristische Form des Sputums 
bei Tuberkulose der Lungen, wie z. B, bei der genuinen croupdsen 
Pneumonie. Selbst das noch am meisten charakteristisch erscheinende 
Kavernensputum ist kein reines tuberkuléses Produkt, sondern be- 
einflufst durch die Wirkung einer Mischinfektion mit fremden Mi- 
krobien und Beimischung von Sekreten der passierten Luftwege. 
Mannigfaltig, wie der anatomische Befund an den Lungen, ist auch 
das Sputum des Phthisikers. Mit der rein tuberkulésen Infektion 
kénnen sich alle méglichen anderen akuten und chronischen Lungen- 
krankheiten komplizieren. Das Sputum des Phthisikers wird demgemals 
mehr oder weniger die Charaktere der dem betreffenden kompli- 
zierenden Prozesse entsprechenden Sputumform aufweisen. 

Ein Befund ist es aber, der, wenn er erbracht werden kann, 
das Sputum der Phthisiker mit unfehlbarer Sicherheit als tuber- 
kulés erkennen lifst, das ist der Nachweis von Tuberkel- 
bacillen in demselben. Aber auch diese kénnen bei Phthisikern im 

1* 


Quantitit. 


Qualitiit. 
a) Aussehen. 
@) Farbe. 
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vorhandenen Sputum zeitweise fehlen, obwohl ein sicher tuber- 
kuléser Prozefs besteht. D. i. mit anderen Worten, dals auch 
Phthisiker unter Umstiinden nichttuberkulése Sputa entleeren 
kénnen. — Manche Phthisiker haben itiberhaupt keinen Aus- 
wurf, und zwar meist im Anfangsstadium und bei Hintritt der Heilung. 
Tm letzteren Falle hat sich gewéhnlich das Sputum allmahlich verringert 
und ist schliefslich auf 0 herabgesunken. Oft zeigen die Patienten 
dann aber noch am Morgen einen geringen, von ihnen kaum beach- 
teten Auswurf. In diesem finden sich dann wohl auch noch Tuberkel- 
bacillen. Man lasse sich also durch die. Angabe der Patienten, dafs 
sie keinen Auswurf hitten, nicht tiiuschen und weise sie an, das 
eventuell vorhandene, unbeachtet gebliebene Morgensputum, wel- 
ches hustend entleert wird (B. Frinkel, Berl. Kl. Wschr. 1884 
Nr. 13 p. 197), sorgfiltig zur Untersuchung aufzuheben. Im ent- 
gegengesetzten Falle kann das Tagessputum auch eine Quantitiit von 
800—1000 ccm und dariiber wohl erreichen. Durch das Koch’sche Mittel 
scheint zunichst fast immer eine Zunahme der Quantitét des Sputums zu 
erfolgen. Dieselbe kann von einigen 75—100 ccm, wie in einem Falle von 
uns bis auf 600 pro die ansteigen. Selbst Fille, die friiher fortdauernd 
ohne Auswurf waren, zeigten nach Injektion mit dem Kochschen Mittel 
eine ziemlich betrichtliche Expektoration. 

Im Verlauf der weiteren Injektionsbehandlung pflegt dann der an- 
fangs gesteigerte Auswurf wieder abzunehmen und auch selbst ganz zu 
verschwinden. Unregelmiifsigkeiten durch LExacerbationen des Prozesses 
kommen vor. 

Nachdem man sich iiber das quantitative Verhalten des zu unter- 
suchenden Auswurfs orientiert hat, kann man zur Betrachtung seiner 
Qualitét iibergehen, Man priife zunichst sein Aussehen, Die Farbe 
des Auswurfs variiert je nach der Menge der morphologischen Be- 
standteile, Pigmentbildung etc. von einem graulichen Tone iiber griin- 
lichgrau, schmutzig griin, grasgriin, griinlichgelb, gelb, gelbrdtlich, 
rosa, rot, braun bis schwarz. Fiir gewohnlich sieht das Sputum des 
Phthisikers graulich, oder griinlichgrau bis gelblich (Caverneneiter) 
aus. Gelbe (namentlich citronengelbe), gelbrotliche, rétliche, griin- 
liche und griine Verfirbungen beruhen meist auf Pigmentbildung 
durch Bakterien.') Durch Beimengung von Blut wird je nach der 


‘Innigkeit der Mischung und auch bedingt durch Diffusion des Blut- 


farbstoffs resp. Veriinderung desselben, das Sputum eine rostfarbene, 
pflaumenbriihartige bis rotgestreifte oder scharlachrote bis schwarz- 
rote oder briunliche Farbe aufweisen. Dabei kénnen verschiedene 
Teile des Sputums ganz verschiedene Farbe haben. Ist die Mischung 
mit Blut, resp, Durchtrinkung mit Blutfarbstoff eine gleichmafsige, 
so deutet dies darauf hin, dafs dieselbe bereits zu der Bildungsstiitte 
des Auswurfs stattgefunden haben mufs. Eine schwarze Farbung des 
Auswurfs riihrt meist von inhaliertem und mit dem Auswurf wieder 
expektorierten Kohlepigmente her. Bei Arbeitern in Farbstofffabriken 


*) Sergio Pansini (Virch. Arch. Bd. 122 Hft. 3 p, 424) fand die gelbe 
und r6tliche Farbung meist durch B. aureus, squamosus und zwei unbekannte 
Bacillen, sowie durch Sarcina lutea, aurantiaca, variegata verursacht. Als Erreger 
der griinlichen und griinen Verfarbung eruierte er B. pyocyaneus, B. fluorescens 
pene B. fluorescens non liquefaciens, zwei unbekannte Bacillen und einen 

occus, 
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kann der Auswurf auch je nach der Natur des fabrizierten Farbstoffs 
eine z. B. rote oder blaue (Ultramarin) Farbe erhalten. — —s_. 

Des weiteren hat man iiber den Charakter des zu untersuchen-. 4) Charakter. 
den Auswurfs sein Urteil abzugeben. Nach dem Vorgange von Biermer 
(,Die Lehre vom Auswurf“, Wiirzburg 1855, p. 80) ') unterscheiden wir: 
»l. Das schleimige Sputum, welches entweder rein schleimig 
oder durch Beimischung yon Speichel und serésen Exsudatbestandteilen. 
wasserig-schleimig erscheint. II. Das schleimig-eiterige 
Sputum, welches entweder durch innige Mengung der Schleim- und 
Hiterteile homogen genannt werden kann — schleimig-eiteriges, 
innig gemengtes Sputum, oder durch nicht innige Mischung seiner 
Schleim- und Hiterteile, sowie gleichzeitig durch ein Uberwiegen der 
eitrigen Bestandteile ausgezeichnet ist — eitrig-schleimiges, nicht 
homogenes Sputum. III. Das rein eitrige Sputum, welches 
tiberwiegend die Charaktere des puren Eiters besitzt. IV. Das blutige 
Sputum, welches zu unterscheiden ist: 1) in ein rein blutiges, 
hamoptoisches Sputum, 2) in ein blutig-tingiertes. 
Sputum, 38) in ein innig mit Blut gemengtes Sputum. 
Letzteres kann wieder unterschieden werden, je nachdem das Blut mit, 
zihschleimigem oder mit eitrigem, mehr fliissigem, oder mit serés-, 
ddematésem Schleimhautsekret gemengt ist.“ 

Was nun die Bedeutung dieser verschiedenen Sputumformen anlangt, 
so weist ein rein schleimiger Auswurf auf einfachen Katarrh der 
Luftwege im ersten Stadium hin. Bei dem wiasserig-schleimigen 
Sputum sind die schleimigen, als mehr oder weniger zarte graue Fléckchen 
oder derbere Ballen auftretenden, Bestandteile in einer wiasserigen, diinn- 
fliissigeren Grundmasse suspendiert. Hiufig ist diese Sputumform mit 
gréfseren oder kleineren und dann meist dufserst zahlreichen Luftblasen 
durchsetzt, so dafs éfter das Sputum mit einer Schaumdecke tiberzogen 
erscheint. Die schleimigen Bestandteile stammen von den katarrhalisch 
erkrankten Luftwegen, die serdsen Anteile dagegen entweder von den 
Speicheldriisen (deren Sekret nach Biermer in den Kehlkopf aspiriert wird, 
dadurch neuen Hustenreiz anregt und wieder expektoriert wird) oder riihren 
von einer serésen Hxsudation der Luftwege her (z. B. bei Bronchitis serosa). 
Im letzteren Falle ist der Schaum meist kleinblasig, wahrend er bei zihen 
Sputen mit schwieriger Expektoration, bei denen die serésen Anteile fast 
ausschliefslich von den Speicheldriisen geliefert werden, mehr grofsblasig 
ist. Der serés-schleimige Auswurf findet sich, wie Biermer hervor- 
hebt, hauptsachlich bei mit Hustenparoxysmen einhergehenden Katarrhen, 
»wie z. B. bei Keuchhusten, hochgradigem Emphysem, idiopathischem 
Bronchospasmus“, ferner z. B. bei Influenza — auch bei Tuberkulose ist 
er gar nicht so selten. 

Das schleimig-eiterige, innig gemengte Sputum zeigt 
durch die innige Mengung seiner Bestandteile an, dafs dieselbe bereits auf 
der Schleimhautoberflache erfolgt ist, da sich die einzelnen Bestandteile auf 
dem Wege zur Expektoration spater nicht mehr leicht vermischen. Hs 
findet sich hauptsichlich im zweiten Stadium des akuten und beim chro- 
nischen Bronchialkatarrh.?) 


1) Die folgende Darstellung lehnt sich durchaus an diese klassische Arbeit 
Biermers an. Der Verf. aN Me yA == 

®) Hine ganz besondere Form des rein schleimigen resp. schleimig-eitrigen, 
innig gemengten Sputums ist mir bei vielen nach der Koch’schen Methode behandelten, 
Fallen aufgefallen. Die reichlichen Sputa waren graulich bis graugelblich homogen, 
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Bei dem schleimig-eitrigem Sputum sinken die eitrigen Anteile 
entweder als sogenannte ,,miinzenférmige“ Sputa in der wiisserig-schleimigen 
Grundmasse des Auswurfs zu Boden, ohne sich zu vermischen, oder sie 
sind nur anfangs noch (gleich nach der Expektoration) zu trennen, kon- 
fluieren dann aber zu einem homogenen Sediment, ,iiber welchem eine 
diinnere serés-schleimige, oft schmutziggefirbte Schicht sich befindet, in 
welcher lufthaltige katarrhalische Flocken schwimmen (Biermer 1. c. p. 85). 
Besonders wenn die serés-schleimigen Beimengungen gering sind, ist man 
gewohnt, die ,miinzenférmigen“ Sputa als charakteristisch fiir Kavernen 
anzusprechen. Hs reprisentiert diese Form das eigentliche Kavernen- 
sputum. Die konfluierenden geschichteten Sputa finden sich dagegen bei 
Bronchitis purulenta vor allem bei grofsen Bronchiektasien, ferner bei 
grofsen Kavernen und werden oft in grofsen Quantititen (,maulvolle Kx- 
pektoration“) entleert. Das Sputum riecht dabei aufserst foetide und reagiert 
mitunter (aber durchaus nicht immer) sauer (Fettsaduren ?). 

Der rein eitrige Auswurf ist selten. Nach einiger Zeit trennen 
sich die zelligen Elemente als Bodensatz von dem dariiber stehen bleibenden 
Serum. Es findet sich meist bei Lungenabszefs, aber auch bei in die Lunge 
perforierende Empyemen oder Leberabszessen. In letzterem Falle ist mehr- 
fach eine ockergelbe Farbung beobachtet (Leyden u. a.). Der rein eitrige 
Auswurf wird gewohnlich plétzlich in sehr grofsen Massen entleert. 

Das rein blutige, himoptoische Sputum zeigt eine hell- bis 
dunkelrote oder schwarzrote oder eine chokoladenbraune bis schwarzbraune 
(kaffeesatz-artige) Farbe. Es wird entweder noch fliissig oder mehr oder weniger 
bereits geronnen und zwar dann in klumpigen Massen entleert. Oft ist esdurch 
beigemengte Luft ganz schaumig. Sehr schwierig ist es mitunter, zu ent- 
scheiden, woher das Blut stammt. Hs kann entweder aus dem Magen oder 
dem Respirationstrakt: Lungen, Trachea, Larynx, Pharynx, Mund, Nase 
stammen. Bei Magenblutungen ist das Blut meist schwirzlich, kaffee- 
satzartig, fliissig oder teilweise locker geronnen, teilweise auch wohl mit 
Mageninhalt vermengt. Ist aber eine gréfsere Magenarterie arrodiert, so 
wird das massenhafte, schnell erbrochene, ev. dabei in den Kehlkopf aspirierte 
und dann durch den ausgelésten Hustenreiz scheinbar ausgehustete 
Blut auch arteriell hellrot erscheinen kénnen. Das Blut bei Magenblutung 
kann ev. sauer reagieren. Bei Lungenblutungen ist das entleerte 
Blut dagegen meist mehr hellrot, oft mit Schaum gemischt. Es gerinnt 
beim Stehen meist vollkommener und gleichmafsiger als das aus dem Magen 
stammende Blut. Den Blutkuchen findet man meist mit mehr oder weniger 
grofsen Hohlraumen (als Ausdruck fiir die bei der Gerinnung eingeschlossenen 
Luftblaschen) durchsetzt. Die Gerinnbarkeit des Blutes ist aber individuell 
verschieden z. B. bei Chlorose, Skorbut, Himophitis etc. herabgesetzt. In 
den nichsten Tagen nach einer gréfseren Lungenblutung werden gewéhnlich 
noch grofsere oder kleinere schwirzliche, klumpige Blutgerinnsel unter 
Husten entleert. 

Man hat ferner daran zu denken, dafs das Blut auch aus der Nasen- 
resp. Mundhéhle (Zahnfleisch etc.) dem Rachen (bei akuter, vor allem aber 
chronischer Pharingitis) stammen kénnte. Blutungen aus der Trachea und 
dem Larynx werden meist nicht diagnostiziert. Dafs die Blutung nicht 
aus den Lungen kommt, kann man oft nur per exclusionem bei negativem 
Lungenbefund schliefsen. 


wie gelatinds und _erinnerten mich durch ihr Aussehen am meisten an gewisse 
durch kiinstliche Infektion erzeugte unreine gallertige Odeme des Unterhautzell- 
gewebes bei Tieren. : 
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Die Lungenblutung ist entweder kapillar oder entstammt gréfseren 
Gefafsen. Kapillarblutungen finden sich bei Krankheiten, welche Stauungen 
in den Lungen und dadurch Extravasation bedingen, bei brauner Induration, 
hdmorrhagischem Infarkt, bei chronischer Pneumonie, Tuberkulose, aber 
auch bei gewéhnlicher Bronchitis und Pneumonie. Die Blutung aus gréfseren 
Gefafsen erfolgt, wenn diese arrodiert werden, resp. wenn aneurysmatische 
Erweiterungen derselben platzen ; sie findet sich daher bei mit Ulceration verbun- 
denen Erkrankungen der Lungen, so bei tuberkuléser Bronchitis, bei tuber- 
kulésen Kavernen, Bronchitis ulcerosa, Bronchiektasie, Lungengangrin, Lungen- 
abszefs etc.; ferner durch Platzen von Gefafsen (z. B. bei Aneurysma) durch 
Uberanstrengung oder direkt traumatisch durch Stofs, Quetchung etc. 

Bei dem blutig-tingierten Sputum findet sich das Blut als 
Fleckchen oder langgezogene Streifen dem schleimigen, schleimig-eitrigen 
oder eitrigen Auswurf beigemischt. Man mufs an Tuberkulose denken, 
wenn Blutsichregelmafsigerimschleimig-eitrigennicht gleich- 
mafsig gemengten Sputum findet (mitunter als Vorléufer einer gré{seren 
Lungenblutung!) Es kann sich aber auch z. B. bei Pharyngitis chronica, La- 
ryngitis, Tracheitis und im Resolutionsstadium der Pneumonie finden. 

Das innig mit Blut gemengte Sputum ist verschieden je nach 
der Grundform des Sputums, mit dem das Blut sich gemengt hat. Biermer 
unterscheidet daher a) das schleimig-blutige Sputum bei dem die 
Mengung von Blut und Schleim bereits an der Bildungsstitte des letzteren er- 
folgt. Es bildet eine mehr oder weniger zihe Masse von grofserer oder 
geringerer Transparenz, der Farbe nach gelb bis gelbrot, rostfarben bis 
rotlichbraun und mit wechselndem Gehalt an Luftblasen. Es findet sich 
bei der Entziindung der Alveolen und der kleinsten Bronchien, voraziiglich 
bei der croupésen Pneumonie, aber auch bei der braunen Induration und 
Lungeninfarkt. 

b) Das serés-blutige Sputum entsteht durch die innige Mischung 
von Blut und serésen Exsudationen in die Alveolen-Bronchien etc., welche 
aber auch, da sie leichter erfolgt, in gréfserem Raume vor sich gehen 
kann, als bei dem schleimig-blutigen Sputum. Hs ist dinnfliissig, 
oft mit viel Schaum, weinhefefarben, ,,pflaumenbriihartig“, dunkelbraun 
bis schwirzlich und findet sich bei Pneumonie hauptsachlich bei zutreten 
dem Lungenédem (ferner bei Bronchitis, wenn hamorrhagische Diathese 
besteht). 

c) Das eitrig-blutige,innig gemengteSputum bildet sich durch 
innige Mengung eines vorwiegend eitrigen Sputums mit Blut resp. Blut- 
bestandteilen in gréfseren Hohlraumen, Kavernen, Bronchektasien ete. Da 
der Auswurf in diesen oft langere Zeit stagniert, zersetzt sich der Blut- - 
farbstoff mehr oder weniger und farbt dann das Sputum diffus. Biermer 
unterscheidet zwei Formen. Bei der ersten ist das Sputum ganz gleich- 
mafsig durch seine ganze Dicke hindurch schmutzigrot gefarbt; bei der 
zweiten dagegen ist ein schmutzigrotes Centrum von einer deutlicher rot 
gefarbten Peripherie umgeben. Beide Formen verdanken ihre Entstehung 
Ulcerationsprozessen in den Lungen; die letatere Form trifft man haupt- 
sichlich bei kleineren frischen Kavernen, in welchen er noch nicht zur 
Stagnation und Verjauchung der Wandungen gekommen ist. Sie finden 
sich bei Tuberkulose mit frischer Cavernenbildung und Lungengangrin. 

Alle diese geschilderten Sputumformen kénnen bei Tuberkulose 
der Lungen zur Beobachtung kommen. Uber das Verhiltnis und die 
Beziehungen der einzelnen Formen zu den verschiedenen Stadien des 
tuberkuloésen Prozesses ist folgendes zu bemerken: 
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Bei der Miliartuberkulose fehlt der Auswurf entweder noch 
ganz oder zeigt die Charaktere einer akuten resp. subakuten Bron- 
chitis, zuweilen mit Blutbeimengungen. Tuberkelbacillen und elastische 
Fasern fehlen fast durchweg, ausgenommen den Fall, dafs gleichzeitig altere 
tuberkulése Erweichungsherde bestehen. 

Bei der akuten tuberkulésen Infiltration ist der Auswurf 
entweder mehr wie bei Bronchitis acuta oder bei Pueumonie. Falls 
diese sich einem schon bestehenden ilteren tuberkulésen Prozefs 
hinzugesellte, verdeckt und verwischt sic zunaichst die Charaktere des 
schon bestehenden Auswurfs. Spiter nimmt der Auswurf dann 
je nach dem Ausgang der Infiltration in akuten Zerfall oder in 
chronische Tuberkulose, mehr die Charaktere des Sputums frischer 
Kavernen, Lungengangriin oder der chronischen Tuberkulose an. 
Tuberkelbacillen und elastische Fasern sind, namentlich erstere, wohl 
meistens nachweisbar ; bei akuter Einschmelzung kénnen die Tuberkelbacillen 
sehr zahlreich werden. 

Die chronische Tuberkulose signalisiert sich zumeist durch 
eine ,,initiale’ Hi&imoptoé, bedingt durch einen hamorrhagischen 
Katarrh, welche jedoch auch fehlen kann. Der Auswurf zeigt mehr 
oder weniger die Charaktere eines akuten, subakuten oder chronischen 
Bronchialkatarrhs. Schon vor Auftreten der Himoptoé kén- 
nen sich Tuberkelbacillen und elastische Fasern finden. Sowie sich dann 
durch Zerstérung des Parenchyms grofsere Kavernen bilden, erhalt 
der Auswurf die Charaktere des Kavernensputums (die elastische 
Fasern und namentlich die Tuberkelbacillen werden oft sehr reichlich). 
Bei Heilung wird der schleimig-eitrige Auswurf immer mehr schleimig 
bis wasserig-schleimig und schwindet schliefslich ganz. (Dabei nehmen 
auch elastische Fasern und Tuberkelbacillen an Zahl immer mehr ab.) 

Durch Komplikation des tuberkulésen Prozesses durch Misch- 
infektion wird der Auswurf ungemein vielgestaltig. Vielleicht sind 
alle, oder wenigstens doch die meisten Zerfallsprozesse bei Lungen- 
-tuberkulose auf Mischinfektion zuriickzufiihren. 

b) Konsistenz, Die Konsistenz der Sputa ist je nach ihrer Zusammenstellung 
sehr verschieden. Wéasserig-schleimige Sputa sind meist ganz diinn- 
fliissig, wihrend schleimig-eitrige und eitrige Sputa viel konsistenter 
sind, so dafs man oft das Gefifs mit dem Sputum umdrehen kann, 
ohne dafs auch nur ein Teil herausfliefst. Gewisse rein schleimige, 
d. h. viel Mucin enthaltende Sputa sind sehr zih, wie gallertig, und 
stellen eine in sich zusammenhingende Masse dar, von der sich Teil- 
chen schwierig abtrennen lassen. Dagegen besitzen gewisse eitrige 
Sputa eine mehr schmierige Konsistenz und lassen sich daher auch 
viel leichter bei der Untersuchung weiter behandeln. 

e) Geruch. Gewohnliche tuberkulése Sputa haben meist gar keinen oder nur 
einen sehr schwachen, faden Geruch. Bei Komplikationen dagegen 
z. B. mit Bronchitis putrida oder Lungengangran, perforierten jauchigen 
Empyemen etc. kann ein héchst intensiver fotider, penetranter, geradezu 

~ pestilenzialischer Geruch der Sputa sich unangenehm bemerklich 
machen. m 

a) Reaktion, Die Reaktion des tuberkulésen Auswurfs ist meist neutral oder 
schwach alkalisch. Gewisse konfluierende geschichtete Sputa z. B. 
bei Bronchitis putrida reagieren dagegen sauer (cf, p. 6). 
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KAPITEL II, 
Die Vorbehandlung des Praparates. 


a) Auswahl des zu untersuchenden Partikelchens. 


Nachdem man das auf Tuberkulose verdichtige Sputum der 
makroskopischen Untersuchung unterworfen, kann man zu der mikro- 
skopischen Priifung, vornehmlich auf V orhandensein von Tuberkelbacillen 
tibergehen.!) Da, wie wir in dem vorhergehenden Kapitel gesehen 
haben, das Sputum eine in sich meist vollig ungleichartige 
Masse darstellt, so ist es natiirlich nicht gleichgiiltig, aus welchem 
Teile des Sputums man das zur Untersuchung bestimmte Partikelchen 
entnimmt. Die Tuberkelbacillen finden sich nun vorziiglich in den 
dichteren zellreicheren, makroskopisch undurchsichtigeren Partieen 
des Sputums. In den wisserigen Teilen fehlen sie oft ginzlich oder 
sind nur zufallig in diese hineingeraten. Man wird also den dichteren, 
nicht durchscheinenden Partieen seine ganz besondere Aufmerksam- 
keit zuwenden miissen. Man thut aber gut, nicht blofs Teilchen von 
einer einzigen Stelle des Sputums zu entnehmen, sondern aus még- 
lichst verschiedenen Teilen Praparate anzufertigen, um sich eine 
gewisse Ubersicht iiber die einzelnen Bestandteile und die Verteilung 
der Tuberkelbacillen zu verschaffen. 

Die Entnahme des Probepartikelchen ist oft mit grofsen Schwierig- 
keiten verbunden. Falls das zur Untersuchung bestimmte Sputum 
sparlich ist, gelingt sie noch relativ leicht, selbst bei sehr zihen 
Sputen. Ist das Sputum aber reichlich, so ist die Entnahme aus 
den gewohnlichen Gefifsen und Glisern, in denen man die Sputa 
zur Untersuchung zumeist erhalt, oft recht schwierig, indem die halb- 
fliissig-zihen Massen, welche man an der Innenwand des Glases in 
die Hohe zu ziehen sucht, um ein geeignetes Partikelchen abzutrennen, 
immer wieder in das Gefifs hinabgleiten. In diesem Falle ist es 
sehr zweckmifsig und vor allem auch die Ubersicht erleichternd, 
wenn man das Sputum in ein flaches Gefiifs, auf dessen Boden es 
sich ausbreiten kann, ausschiittet. Man bedient sich dazu entweder 
gliserner Schalen und untersucht dann iiber einer schwarzen Unter- 
lage, oder noch besser benutzt man schwarzgestrichene Teller oder 
schwarze Schalen von Papier maché etc. Auf der dunklen Unterlage 
markieren sich alle dichteren Teile des Sputums scharf als mehr oder 
minder dunkle Triibungen oder weifslich- bis graulich-opake Massen. 
Pfeiffer (Berl. Kl. Wochenschr. 1883 Nr. 3 p. 33) empfiehlt noch (nach 
Long) das zu untersuchende Sputum (von 10—20 gr) in Glasschalchen zu 
bringen, welche 5—6 ccm Aqu. dest. mit 3—4 Tr. Atzkalilauge (33°/)) 
enthalten, Nach ca. 1/, St. ist das Sputum ziemlich zerflossen, die Luft- 
blasen zergangen. Die dichteren Teile des Sputums, welche hauptsachlich 
die Tuberkelbacillen zu fiihren pflegen, markieren sich dann auf dunklem 
Grunde deutlicher. 

Hierbei findet man dann auch am leichtesten jene als ,,Linsen* 
oder Reiskérperchen, ,,corpora oryzoidea“, bekannten rundlich-platten 
Gebilde, ,,weifsglinzende Schtippchen“, welche kiisige Brockel der Kaver- 
nenwand darstellen. Sie machen mitunter genau den Hindruck, als ob 
sie den total verkisten Inhalt eines vergréfserten Alveolus darstellten ; 
andere dagegen von mehr unregelmifsiger Gestalt und zernagter Ober- 


1) Auf die mikroskopische Untersuchung des Auswurfs im ungefarbten 
Zustande gehen wir hier nicht weiter ein. 


»Uinsen™, 


Homogenisieren. 
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fliche sind mit Sicherheit als abgestofsene Brockel der destruierten 
Kavernenwand aufzufassen. Sie bestehen meist aus einer vollkom- 
menen Reinkultur von Tuberkelbacillen, welche eingebettet sind 
in eine mehr oder minder kérnige Grundsubstanz. Man hat deswegen 
ganz allgemein empfohlen, auf sie besonders behufs Anlegung von 
Tuberkelbacillen-Deckglaspriiparaten zu fahnden (zuerst wohl Pfeiffer 
l. c.). Sie sind aber in der That gar nicht so iibermiifsig haufig. 
Sie finden sich naturgemifs nur in den vorgeschritteneren Fallen von 
Phthisis mit Kavernenbildung. In diesen kann man die Diagnose 
auf Tuberkulose unschwer auch mit den physikalischen Untersuchungs- 
methoden stellen. Wo sie vorhanden sind, weisen sie jedenfalls auf 
einen bestehenden Destruktionsprozefs hin. Man hiite sich tibrigens 
vor makroskopischen Verwechselungen mit aus den Lakunen der Tonsillen 
stammenden Pfropfen und — mit Speiseresten. Erstere sind meist mehr 
gelblich, oft fast traubig gelappt, mit glatter glinzender Oberflache und 
sehr tibelriechend, wihrend die ,Linsen* mehr graulichweilse Schiippchen 
darstellen und dem Verreiben einen viel gréfseren Widerstand entgegen- 
setzen als die leicht zusammendriickbaren schmierigen Lakunarpfrépfe. 
Mikroskopisch erwiesen sich diese als grofsenteils aus einer Unmenge von 
Mikrobien (Coccen und Leptothrix) bestehend, welche in einer detritusartigen 
Masse eingebettet sind. Speisereste lassen sich, spatestens bei der mikro- 
skopischen Untersuchung, unschwer als solche erkennen. 

Will man eine gewisse Ubersicht iiber die Verteilung der Tuberkel- 
bacillen im Sputum, so verzichte man jedenfalls auf die ,,Linsen“. 
In einer Linse kann man Millionen von Tuberkelbacillen finden, wih- 
rend im ganzen iibrigen Sputum vielleicht ganz wenige vorhanden 
sind. — Da die Tuberkelbacillen nun sehr ungleich im Sputum ver- 
teilt sind, kann man vielleicht zufillig sehr wenige in dem angefertigten 
Priparate zu Gesichte bekommen, wihrend an anderen Stellen des 
Sputums sehr viele vorhanden sind. 


Homogenisieren und Sedimentieren des Sputums. 


Man hat infolgedessen vorgeschlagen, das Sputum ,,hhomogen“ 
zu machen, um so in allen Teilen desselben eine méglichst gleich- 
mifsige Verteilung der Tuberkelbacillen zu bewirken. Man thue zu 
diesem Zwecke das zu homogenisierende Sputum in ein médglichst hohes, 
aber schmales, verschliefsbares Gefaifs, am besten in einen graduierten Mefs- 
cylinder mit eingeschliffenem Glasstopfen von ca. 100 und mehr com Inhalt und 
gebe die doppelte bis dreifache Menge von Wasser, physiologische Koch- 
salzlésung, 10°/, Kalilauge oder Wendriner’s Boraxborsiurelésung (s. d.) ') 
hinzu. Das verschlossene Gefifs wird nun geschiittelt, bis der Inhalt ganz 
gleichmafsig homogen, weifsgrau bis graugelblich, erscheint. Der benutzte 
Cylinder mufs méglichst hoch sein, damit die geschiittelte Flissigkeit 
grofse Exkursionen macht, was die Homogenisierung bedeutend erleichtert. 
Nach der Benutzung ist der Cylinder méglichst bald zu reinigen, da der 
Glasstopfen sonst schwer zu entfernen ist. Zur Reinigung bedient man 
sich zuerst 20°/, iger Kali- oder Natronlauge und darauf 5°/, iger Karbolsaure, 


*) Kithne (Cbl. f. Bakt. 1890 Nr. 10 p. 296) rat zur Erleichterung des Ver- 
reibens zéhes stark fadenziehendes Sputum mit einer konz. Lésung von Borax, ge- 
balltes Kavernensputum dagegen mit einer konz. Lésung von kohlensaurem Ammoniak 
in bestimmtem Verhiltnis zu versetzen. Das Ammoniaksalz verfliichtigt sich schon teil- 
weise beim Erhitzen des Deckglases und wird spiater von der Saure gelést. Mit Borax- 
oe versetzte Sputa halten sich sehr lange ohne in stinkende Faulnis tiberzugehen. 
Die Tuberkelbacillen bleiben darin lange nachweisbar. 
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- Amann (Die mikroskopische Sputumuntersuchung. Davos Hugo 
Richter 1891 p. 17) verreibt das Sputum resp. Teile desselben 
zwischen mattgeschliffenen Glasplatten, bis eine gleichmalfsige Masse 
erzielt ist. Abgesehen davon, dafs eine Verreibung gréfserer Sputum- 
mengen auf diese Weise doch wohl ausgeschlossen ist, ist auch durch 
diese wie durch alle anderen Methoden keine absolut gleichmifsige Ver- 
teilung der Tuberkelbacillen zu dem homogenisierten Sputum zu erzielen. 

Man hat die Methode der Homogenisierung des Sputums auch zur 
quantitativen Bestimmung des Gehalts an Tuberkelbacillen benutzt 
(cf. Stroschein, Mitt. a. Dr. Brehmers Heilanstalt 1889 und Amannl.c.), 
wortiber spiter. Aufserdem gewihrt die Methode den Vorteil, dafs man leichter 
gleichmafsig diinne Praparate herstellen kann, wodurch die Tuberkelbacillen 
mehr in eine Ebene fallen. Man erhalt dadurch sehr elegante, zu Demon- 
strationen geeignete Bilder, ganz abgesehen von gewissen weiter unten zu 
erwahnenden Vorteilen. 

Hat man mehrfach vergeblich auf Tuberkelbacillen untersucht, 
so kann man noch den Versuch machen, etwaige im Sputum vor- 
handene sparliche Tuberkelbacillen, indem man sie auf einen kleinen 
Raum konzentriert, zur Darstellung zu bringen. Man lafst zu diesem 
Zwecke das homogenisierte Sputum sedimentieren und untersucht das 
eingeengte Sediment. Biedert (Berl. Klin. Wschr. 1886 Nr. 42 u. 43. 
Biedert Berl. Klin. Wschr. 1891, Nr. 2 p. 32, Miihlhiuser D. Med. 
Wschr. 1891, Nr. 7 p. 282) empfahl dazu, das Sputum mit verdiinnter 
Natronlauge zu versetzen, dasmit Wasser weiter verdiinnte durch Kochen 
zu homogenisieren und sedimentieren zu lassen. Das Verfahren hat 
den Ubelstand, dafs 1) das Tinktionsvermégen, wenn auch nicht aller, 
so doch vieler Tuberkelbacillenexemplare leidet,!) und dafs man 2) zur 
Herstellung der Priparate eine Fixierungsfliissigkeit z. B. Eiweifs 
braucht. Viel schonender sind natiirlich die Methoden, welche ohne 
Kochen und mit Mitteln, welche den Tuberkelbacillus selbst nicht 
angreifen, eine Homogenisierung des Sputums erlauben. Wasser 
empfiehlt sich zur Homogenisierung nicht, ebensowenig Kochsalzlosung, 
da beide eine, zumal im Sommer oft schnell eintretende, weitere Zer- 
setzung des Sputums nicht hindern. Verwendet man Kali- oder Natron- 
lauge, so liuft man Gefahr, die Tinktionsfihigkeit einzelner Tuberkel- 
bacillen zu schidigen. Am besten erscheint mir in Ubereinstimmung mit 
Stroschein (1. c.) die von Wendriner (Allgem. Med. Centralzeit. 1889 Nr. 8 
p. 161) fiir die Konservierung eiweifshaltiger Urine empfohlene Borax- 
borsiurelésung zu sein. 

Mit ihr homogenisierte Sputen halten sich scheinbar unbegrenzt lange 
unzersetzt. Doch scheint es mir, dafs bei sehr langer Aufbewahruug die 
Farbbarkeit der Tuberkelbacillen doch alteriert wird. Die Sedimentation 
ist in 24 Stunden fast als beendet anzusehen, wenigstens sind die 


1) In neuester Zeit ist es Th. Weyl (D. Med. Wschr. 1891 Nr. 7 p. 257) ge- 
lungen, aus dem Korper der Tuberkelbacillen mit verdtinnter Natronlauge 
eine gewisse von ihm Toxomucin genannte Substanz zu extrahieren und von den 
noch die spezif. Farbenreaktion gebenden Hiillen zu trennen. Schon aus diesem 
Umstand, dafs der Tuberkelbacillus selbst angegriffen wird, erscheint uns die An- 
wendung von Laugen zur Homogenisierung und Sedimentierung nicht ganz unbe- 
denklich, da die Methode doch wohl bezwecken soll, méglichst viele Tuberkel- 
bacillen und zwar auch die nicht mehr ganz intakten Exemplare zur Anschanung 
zu bringen. cf. auch Hammerschlag (Cbl. f. kl. Med. 1891 Nr. 1), welcher in Uber- 
einstimmung mit Biedert selbst eruierte, dafs nach Laugenbehandlung die Tuberkel- 
bacillen vor allem schlecht Alkohol nach Saure vertragen. 


Sedimentionen. 
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oberen Schichten bacillenfrei. cf. Biedert (1. c.). Ganz abgelaufen ist der 
Prozefs der Sedimentation nach Biedert (1. c.) aber erst nach 48 Stunden. 

Man mache es sich zum Gesetz, die Sputa méglichst 
schnell nach der Expektoration zu untersuchen! Ver- 
siiumt man dieses, so verliert man vollstiindig die Beurteilung dariiber, 
in welchem Zustande das Sputum bei der Expektoration heraus- 
beférdert wurde. Es entwickelt sich schnell eine Unzahl Mikrobien, 
teilweise Luftkeime, welche dann keinen Schlufs mehr gestatten auf 
die Zahl und Arten der bei der Expektoration im Sputum vorhanden 
gewesenen, also wirklich dem Kérper entstammenden Mikrobien. Bei 
der Weiterentwickelung der Mikrobien geht das Sputum tiefgreifende 
Veriinderungen ein, es wird teilweise peptonisiert, fliissig; die Zellen 
werden dabei zerstért; oft tritt eine griine Farbung des Sputums durch 
Entwickelung von in die Fluoreszenzgruppe gehérenden Bacillen ein. 
Auch gelbe oder noch seltener rétliche Verfirbungen durch Mikrobien- 
entwickelung wurden beobachtet (cf. p. 4). Bei lingerem Stehen 
leidet entschieden die Tinktionsfihigkeit der Tuber- 
kelbacillen, wenigstens vieler Exemplare derselben. — Ja mitunter 
ist der Verdacht nicht ganz abzuweisen, dafs sich nach langerem 
Stehen des Sputums Tuberkelbacillen auch in der Gegenfarbe fairben 
(Biedert und Sigel, Virch. Arch. 1884 Bd. 98 p. 99). 


b) Anfertigung des Priparates. 


Nachdem man sich iiber das zur Untersuchung zu entnehmende 
Partikelchen orientiert hat, handelt es sich zuniichst darum, dasselbe 
aus der zihfliissigen Sputummasse zu isolieren. Koch (Mitt. a. d. Kais. 
Ges.-Amt II p. 7) empfahl dazu sich eines Skalpells zu bedienen, andere 
schlugen Pripariernadeln zu diesem Zwecke vor. Ehrlich (Charité- 
Annalen 1886 XI p. 135) nimmt dazu Federhalter mit halbseitig durch- 
brochener Feder. Noch andere ziehen es vor, das gewiinschte Partikel- 
chen mit der Pinzette aus dem Sputum herauszukneifen (Balmer- 
Frintzel, Berl. Klin. Wschr. 1882 Nr. 45 p. 680). Die Wahl des 
Instruments ist dabei ziemlich Geschmackssache. Doch ist es immer- 
hin angenehm ein Instrument zu haben, welches einerseits eine so 
breite Fliche hat dafs man bei flacher Haltung desselben mit sanftem 
Druck Sputumpartikelchen damit auch an der inneren Wand des 
Glases emporziehen und spiiter verreiben kann, und das anderseits 
auch eine Schneide besitzt, mittelst deren man die gewiinschten Teile 
abschneiden kann. Gut ist es jedenfalls, wenn das Instrument 
in der Flamme nach der Benutzung ausgegliiht und auf diese Weise 
sterilisiert werden kann. Ich bediene mich daher ausschliefslich 
kleiner Platinspatel (cf. v. Sehlen, Chl. f. Bakt. 1888 Bd. IV p. 725). 
Da dieselben bei geniigender Elastizitiit doch verhiltnismifsig sehr 
diinn sind, kiihlen sie natiirlich nach dem Gliihen sehr viel schneller 
wieder ab als die bedeutend dickeren Skalpelle und Federn oder Pin- 
zetten. Man braucht daher nicht solange auf das Abkiihlen zu warten. 

Man stellt sich diese Platinspatel sehr leicht selbst her, indem man 
eine in einen Glasstab eingeschmolzene dicke Platinnadel an ihrem freien 
Ende schaufelférmig auf dem Ambofs mit leichtem Hammer kalt aushimmert. 
Etwaige Unregelmiifsigkeiten des Randes rundet man nachtraglich mit der 
Schere ab. Nach dem Gebrauch gliihe man die Platinspatel natiirlich so- 
fort wieder aus. Gewdhnlich sind einige Sputumreste an dem Platin 
haingen geblieben. Wird nun das Platin schnell gliithend gemacht, 80 
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zeigen dieselben oft das Phinomen des Leidenfrostschen Tropfens und 
springen leicht mit einer kleinen Explosion von der gliihenden Platinober- 
fliche ab. Um dies Verspritzen von vielleicht doch noch infektidsem 
Material zu vermeiden, erhitze man daher den Platinspatel langsamer; dann 
backen beim Verdunsten des Wassergehalts die Sputumreste am Spatel an 
und verbrennen an ihm. t 

Um das entnommene Sputumpartikelchen der mikroskopischen 
Betrachtung mit stirkeren Vergré{serungen zugiinglich zu machen, 
mufs man dasselbe zu einer recht diinnen durchsichtigen Schicht 
auszubreiten suchen. Man pflegt es daher auf Deckglisern méglichst 
diinn zu verreiben, wie etwa zur Blutuntersuchung (Friedlinder). 

Fiir die Deckgliser empfahl Ehrlich eine Dicke von 0,1—0,12 mm. *) 
Da die meisten neueren Systeme auf eine bestimmte Deckglasdicke korri- 
giert sind, so thut man gut, sich der Deckglaser von dieser Dicke zu be- 
dienen. Die gangbarste Dicke ist 0,15—0,17. Dickere Deckgliser er- 
schweren leicht die Kinstellung des Priparates in allen seinen Hbenen (be- 
sonders bei Schnitten); diinnere zerbrechen zu leicht. Als Gréfse empfiehlt 
sich 18 mm (J. Vor dem Gebrauch sind die Deckglaser subtil zu reinigen. 
Den aus der Fabrik bezogenen Deckglaschen haftet meist noch eine leichte 
Triibung, der sog. Hiittenrauch, fest an. Man entfernt denselben nach 
Bachmann (Leitfaden zur Anfertigung mikroskopischer Dauer- 
praparate, Miinchen, B. Oldenburg), indem man sie auf 10 Minuten 
in ein Gefafs mit konzentrierter Schwefelséure bringt und dann mit Wasser 
auswascht bis zum Verschwinden der sauren Reaktion (Lakmuspapier!). Die 
Glaser werden dann auf Fliefspapier getrocknet und mit einem weichen 
Leinwandlappen vorliufig gereinigt. Unmittelbar vor dem Gebrauche putze 
man dieselben nochmals mit einem trocknen weichen Lederlappen. Lein- 
wandlappen sind wegen sich ablosender Fasern, welche das Praparat ver- 
unreinigen, zu vermeiden. R. Koch (Mitt. a. d. Kaiserl. Ges. II p. 6) 
empfahl zu gleichem Zwecke Spiilen in Salpetersiure und Reinigen inAlkohol, um 
Fett und thnliche Verunreinigungen zu entfernen, da diese das Haften der 
zu untersuchenden Substanz beeinflussen kénnten. Dieselben bewirken auch 
leicht stérende Farbstoffniederschliage. Léffler, Chl. f. Bakt. 1870 Nr. 20 
p. 633, erwirmt die Deckglischen in konzentrierter Schwefelsiure, spiilt 
sie mit Wasser ab und lafst sie aus Alkoholammoniak (44 part. aequ.) mit 
einem reinen fettfreien Tuche putzen. — 

In letzter Zeit hat man mehrfach empfohlen, direkt auf dem 
Objekttriger die Sputumschicht zu verreiben und weiter zu _be- 
handeln. Einige empfehlen sogar, die Deckgliiser ganz wegzu- 
lassen und das Objekttragerpriparat unbedeckt zu untersuchen. Dies 
empfiehlt sich schon aus dem Grunde nicht, weil unsere modernen 
Systeme, wie schon erwihnt, auf eine gewisse Deckglasdicke korrigiert 
sind. Andere machen geltend, dafs man auf dem Objekttrager eine 
viel gréfsere Flache zur Untersuchung verteilen kann, als auf dem 
viel kleineren Deckglas. Sie schlagen vor, nur ein Deckglas zu be- 
nutzen und dieses von Stelle zu Stelle weiterzuschieben, um den ganzen 
Objekttriger zu durchmustern. Dies ist oft nicht ganz leicht, da sich 
das Deckglischen meist nicht gut verschieben liifst und sich dabei Teile 
der angetrockneten Sputumschicht ablésen. Ubrigens geniigt ja die 
viel kleinere Deckglasfliche eines éinzigen Priparates gewohnlich voll- 
kommen fiir die Diagnose. Der Vorschlag, Objekttriger statt Deck- 


’) Im Original steht 0,01—1,012 mm, wohl durch Druckfehler. 
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gliser zu benutzen scheint theoretisch gewifs manche Vorteile zu 
bieten. Bei der praktischen Ausfiihrung hat er aber grofse Ubel- 
stinde. Erstens kénnen die Priparate nie so gleichmiifsig hehandelt 
werden, wie die Deckglaspriparate, da die Objekttrager schon wegen 
ihres grofseren Formats fiir alle Manipulationen viel unhandlicher sind. 
Sie sind ferner viel dicker als die Deckgliiser, kiihlen daher schwerer 
ab. Nach meinen Erfahrungen muss ich jedenfalls von der Objekt- 
triigermethode dringend abraten. Ich habe dabei einen ganz be- 
deutenden Verlust an Tuberkelbacillen gegeniiber gleichbehandelten 
Deckglaspriiparaten zu verzeichnen gehabt. Das ist aber doch fiir 
die Diagnose der Tuberkulose wesentlich, keine vorhandenen Tuber- 
kelbacillen zu verlieren. Ob bei der Untersuchung auf Deckglisern 
vielleicht auch einmal einige Deckglischen zerbrechen, darauf kann 
es hierbei demgegeniiber nicht ankommen. — 

Auf dem gut gereinigten Deckglischen wird das entnommene 
Sputumpartikelchen nun so sorgfiiltig wie méglich ausgebreitet. Um 
dies zu erméglichen, nehme man das Sputumpartikelchen méglichst 
klein. Nur so gelingt es, dasselbe wirklich diinn auszubreiten. War 
dasselbe zu grofs, so lassen sich nachher die dickeren Stellen der 
ungleichmiifsig ausgefallenen Sputumschicht *schwer oder gar nicht 
entfiirben. Man mufs also die diinneren Stellen den zu dicken zu- 
liebe unnétig einer liingeren forcierten Entfirbung aussetzen. Dar- 
unter leidet naturgemils die Firbung. Je diinner und gleichmilsiger 
die Sputumschicht ausfillt, um so schéner, klarer und gleich- 
mifsiger wird das Bild. Man hat dabei zudem noch den Vorteil, 
dafs bei einer diinneren Schicht die in derselben enthaltenen Bacillen 
naturgemifs mehr in eine Ebene fallen und daher gleichzeitig, ohne 
vieles Kinstellen mit der Mikrometerschraube, wahrgenommen werden 
kénnen. Die schénsten Bilder erhilt man von homogenisierten 
Sputen. 

Die Art, wie die Ausbreitung des Sputumpartikelchens vorge- 
nommen wird, ist gleichgiiltig, wenn dieselbe nur wirklich gleich- 
mi&lsig erfolgt, wozu es eben unbedingt notwendig ist, dafs das Par- 
tikelchen nicht zu grofs genommen wird. Hat man zuviel von.dem 
Sputum aufs Deckglas gebracht, so nehme man lieber das Uber- 
fliissige wieder fort und verreibe den Rest, als dafs man sich mit 
der zu grofsen Menge das Priparat verdirbt. Die einen ziehen es 
vor, das Sputumpartikelchen zwischen zwei Deckglischen zu zer- 
quetschen (Ehrlich, D. Med. Wschr. 1882 Nr. 19 p. 270) und dann 
bei dem Wiederauseinandernehmen der beiden Deckglaschen dadurch 
auf der Oberfliche derselben zu verteilen. Man zieht zu diesem 
Zwecke die Deckglischen mit den Fingern oder Pinzetten (Ehrlich, 
Charité-Annal. 1886 Bd. XI p. 135) voneinander ab in parallel- 
bleibender Richtung, vermeide aber, dieselben etwa vonein- 
ander abzuheben. Im ersteren Falle erhalt man eine diinne Lage 
des Sputums, im letzteren Falle dagegen schnurren die abgerissenen 
abgehobenen Teile zu unférmlichen Stringen oder Klumpen zusammen. 
Der Vorteil der Methode ist, dafs man gleichzeitig 2 Priiparate be- 
kommt. Als Nachteil der Methode ist es zu bezeichnen, dafs die 
Ausbreitung des Sputums oft nicht einmal im einzelnen Deckglas- 
priparat gleichmafsig gelingt. Mitunter findet man in dem einen 
der beiden Zwillingspriparate viele Bacillen, im andern wenig, viel- 
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leicht keine. Man soll daher stets beide Priparate untersuchen. 
(Biedert und Sigel, Virch. Arch. 1884 Bd. 98 p. 99.) 

Andere verreiben das Sputumpartikelchen auf dem Deckglas mit 
dem Skalpell (Koch, M. K. Ges. II, p. 7). Ich verwende auch zu 
diesem Zwecke den oben erwihnten Platinspatel. Vor dem Skalpell 
hat er 1) den Vorzug, etwas federnd elastisch zu sein; 2) lafst er sich be- 
quemer ausgliihen, und kiihlt 3) wegen seiner geringen Dicke nach dem 
Gliihen viel leichter ab, so dafs man nicht so lange auf das Abkiihlen zu 
warten braucht und nicht so leicht in Gefahr gerit, mit nicht geniigend 
abgekiihltem Instrument das Praparat zu verbrennen. 

Man verreibt das Sputum auf dem Deckglischen, indem man das 
letztere entweder auf den Tisch legt oder mit Daumen und Zeige- 
finger der linken Hand gefafst hilt. Dieses setzt natiirlich gréfsere 
Ubung voraus, gestattet aber auch eine bessere Beurteilung tiber die 
Ausbreitung der Sputumschicht, zumal wenn man bei schiefer Be- 
leuchtung des Deckglases auf die Spiegelung genau achtet. Einen 
etwaigen Uberschufs von Sputum sucht man nach einer Ecke zu 
bringen und entfernt ihn von dort mit dem verreibenden Instrumente 
oder mit Fliefspapier (Koch ibidem), das man dann verbrennt. 

Das Verreiben der Sputa ist je nach der Art derselben ver- 
schieden schwierig. Die wisserigen Sputa haften nicht gut am Deck- 
glase. Vielleicht am leichtesten gelingt das Verreiben und Verstreichen 
der rein eitrigen, schmierigen ,,Kavernensputa“. Den gréfsten Wider- 
stand pflegen beim Verreiben gewisse glasige Sputa der Behandlung 
entgegenzusetzen. Man kann sich da mitunter ganz zweckmafsig da- 
durch helfen, dafs man das zwischen Daumen und Zeigefinger der 
linken Hand gefafste Deckglischen hoch iiber einer Flamme bewegt 
und unterdessen mit dem von der rechten Hand gefiihrten Skalpell 
oder Spatel verreibt. Es geniigt auch, das Deckglischen iiber die 
Flamme zu halten, bis sich die Sputumschicht oben leicht zu triiben 
beginnt. Das Verreiben erfolgt dann wie gewodhnlich und gelingt 
jetzt meist sehr leicht. Ehrlich, Charité-Ann. XI 1886 p. 136, empfiehlt 
zu gleichem Zwecke, die Deckgliser auf die von ihm angegebene Hitzplatte 
in eine unterhalb 100° gelegene Zone zu bringen, bis eine geringe, auf 
leichte Koagulation hindeutende Triibung entsteht, Die Hitzplatte (cf. Ehr- 
lich, Zeitschr. f. klin, Med, Bd. I p. 356) stellt man sich aus einem 4—5 cm 
breiten ziemlich dicken Kupfer- oder Messingblechstreifen her, welcher 
durch eine an einem Ende untergestellte Flamme erwarmt wird. Gut ist 
es, wenn die Deckgliser nicht direkt auf den Streifen gelegt werden, sondern 
auf je drei kleinen Spitzen ruhen, welche durch das von der Riickseite 
erfolgte Durchschlagen eines Nagels aus der Ebene des Bleches empor- 
getrieben sind (Stroschein, Mitt. a. Dr. Brehmers Heilanstalt I p. 288). 

Kiihne (Chl. f. Bakt. 1890 VIII Nr. 10 p. 297) empfiehlt zur 
Erzielung einer besseren Ausbreitung auf die noch feuchte Sputum- 
schicht nach der gréberen Verteilung mittels eines kleinen Hand- 
geblises (Doppelballon, dessen Ausfiihrungsschlauch mit einem zu einer 
feinen Spitze ausgezogenen Glasrohr armiert ist) einen senkrechten Luft- 
‘strom zu richten. Man treibt dadurch das aufgetragene Sputum auf 
dem Deckglas hin und her und ebnet mit einem scharfen Luftstrahl 
zuguterletzt noch etwaige vorhandene Erhohungen, 

Die kunstgerecht ausgebreitete Sputumschicht mufs nun an das 
Deckglas fixiert werden, damit sie bei den spiteren Operationen 
nicht aufquillt und sich mehr oder weniger vollstandig loslést. Dazu 


Trocknen. 
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mufs das Priparat zunichst lufttrocken werden, ehe man zur wei- 
teren Behandlung schreiten kann. Bei einigen Sputen erfolgt das 
Trocknen sehr schnell, bei anderen sehr langsam. Zum Teil hingt 
die Zeitdauer dabei natiirlich von der Dicke der aufgetragenen Schicht 
ab. Man lifst die Priparate entweder von selbst (vor Staub geschiitzt) 
auf reiner Unterlage an der Luft trocknen, oder beschleunigt den 
Prozefs, indem man mittels. des Kiihneschen Handgeblises einen 
Luftstrom auf das Priparat richtet. Man kann auch die Priparate 
hoch iiber der Flamme trocknen. Man fasse dazu das Deckglas am 
besten zwischen 2 Finger. Die menschliche Haut ist ein vorziiglicher 
Thermometer hierfiir. Hine Hitze, welche man an den Fingern gut ver- 
triigt, schadet auch den Priaparaten nichts. Durch zu hohe Hitzegrade 
wird auch die Tuberkelbacillenfirbung beeintrichtigt. Man er- 
hilt dabei auch leicht verbrannte Stellen. 

Nachdem die Priparate lufttrocken geworden sind, wird die Sputum- 
schicht durch Erhitzen an die Deckglasoberfiiche fixiert. Hs ist 
durchaus notwendig, dafs das Priparat vorher vollkommen luft- 
trocken geworden sei, weil man sonst die Priiparatenschicht kocht 
(wobei Deformationen und farbstoffenthaltende Kunstprodukte ent- 
stehen), anstatt sie zu fixieren. Durch. den Prozefs des Fixierens 
wird die angetrocknete Hiweifsschicht ohne wesentliche Strukturveranderung 
in eine unlésliche Modifikation iibergefiihrt, so dafs sie nicht mehr durch 
Aufquellen sich ablést und auch die stérenden Farbstoffniederschlige ver- 
mieden werden: das Eiweifs wird dabei ,,homogenisiert’. Ehrlich (cf. 
Ztschr. f. klin. Medic. Bd. I pag. 556), der zuerst die Fixation tber- 
haupt einfiihrte (Verhandlungen d. physiol. Gesellsch. zu_ Berlin 
1878/79 Nr. 20), empfahl dazu das Priparat 1 bis mehrere Stunden 
auf 100—110—120—130°C zu erhalten. Er gab seine Methode fiir 
die Tuberkelbacillenfarbung aber auf zu Gunsten der im Reichs- 
gesundheitsamt erfundenen und eingefiihrten Methode. 

Koch (Mitt.d.K. Ges. II p. 7) erwihnt zunichst, dafs das Fixieren 
durch Erhitzen im Trockenschrank bei 110° (und zwar in 40 Min.) oder 
bei 120—130° in 5—10 Min. (Koch, Mitt. a. d. Kais. Ges. J p. 5) 
geschehen kénne, und beschreibt dann das noch jetzt iibliche Ver- 
fahren. Das mit der Pinzette gefafste Deckgliischen wird ,nicht 
zu schnell“, die beschickte Seite nach oben, mehreremale 
durch die nichtrufsende Flamme einer Spirituslampe oder eines Bunsen- 
brenners gezogen. Am zweckmiifsigsten hat sich ein dreimaliges 
Durchziehen bewihrt. Es kommt dabei alles darauf an, dafs das 
Durchziehen im richtigen Tempo und vor allem in stetig gleich- 
maifsiger Bewegung erfolgt. War die Fixierung zu kurz, so lést 
sich die ungeniigend fixierte Sputumschicht bei weiteren Manipulationen 
nachher teilweise wieder los. War die Erhitzung zu stark, so verlieren 
die Bakterien an ihrer Fahigkeit Farbstoffe aufzunehmen proportional dem 
Grade der Erhitzung und erleiden oft Deformationen. Ist die Bewegung 
nicht stetig, und halt man gar in der Flamme still, so lauft man Gefahr, 
sogar verbrannte Stellen zu bekommen, 

Um einen gewissen Anhaltspunkt fiir das einzuhaltende Tempo 
zu geben, hat man verschiedene Vorschriften gegeben. Man soll das 
Deckglischen so schnell durch die Flamme ziehen, ,,wie man Brot 
schneidet“ (Rindfleisch, cit. Berl. Kl. W. 1883 Nr. 12 p. 183), oder 
mit derselben Schnelligkeit, ,,mit der man z. B. zur Begriifsung ein 
Tuch zu schwingen pflegt‘‘ (Friinkel, Grundrifs der Bakterienkunde, 
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3. Aufl. 1890 p. 72). Hine ganz zweckmiifsige Angabe riihrt von 
Johne (Uber die Koch’schen Reinkulturen und die Cholerabacillen. 
Leipzig 1885 p.19, cit. nach Giinther, Einfiihrung in das Studium der 
Bakteriologie) her. Man beschreibe danach mit der Hand einen Kreis 
von | Fufs Durchmesser, der in je einer Sekunde zuriickgelegt werden 
soll. Bedient man sich statt eines Bunsenbrenners einer Spirituslampe, 
so ist die Bewegung immer etwas langsamer auszufiihren, weil die Spiritus- 
lampe weniger Hitze entwickelt. ') 

Ein gut fixiertes Deckglaspriparat soll eine stellenweis kaum 
sichtbare, recht gleichmafsige matte grauliche Oberfliche auf der 
Schichtseite aufweisen. Verbrannte Stellen markieren sich als weifs- 
liche kreidige oder gar briunliche Flecken. 


KAPITEL ITI. 
Die Farbung des Praparates auf Tuberkelbacillen. 


Farbt man ein tuberkelbacillenhaltiges Deckglas-Trockenpriparat, 
z. B. von tuberkulésem Sputum, mit geeigneten Farbstoffen stark an 
und setzt es nach der Farbung entfarbenden Reagentien, selbst starken 
Mineralsiuren geniigend lange Zeit aus, so entfirbt sich das ganze 
Praparat, Gewebe wie fremde Mikrobien: nur allein die Tuberkel- 
bacillen bleiben?) in der ,primaren‘ Farbe deutlich gefarbt. Durch 
diese spezifische Resistenz, welche die Tuberkelbacillen der Ent- 
firbung, sogar starken Mineralsiuren gegeniiber bekunden, lassen sie 
sich von den meisten anderen Mikrobien unschwer unterscheiden, 
(Hin genau gleiches tinctorielles Verhalten zeigen nur noch die Leprabacillen 
und die, als vielleicht neue Species aufgestellten, Bacillen der Hiihner- 
tuberkulose.) Meist phegt man der Entfarbung noch eine Nachfarbung 
folgen zu lassen, durch welche der Grund des Priparats in einer an- 
deren, méglichst kontrastierenden Farbe erscheint. 

Der Ubersichtlichkeit wegen werde ich, dem Vorgange von Ehrlich 
folgend, Farbung, Entfarbung und Nachfarbung getrennt besprechen 
und darauf einige resiimierende Bemerkungen und einzelne Ab- 
weichungen folgen lassen. 


A. Farbung. 


Die Tuberkelbacillen sind in den meisten basischen Anilinfarben 
(mehr oder weniger gut) farbbar. 

Der Ausdruck ,,basisch“ ist, ebenso wie der Ausdruck ,sauer“ bei den 
,sauren“ Anilinfarben nicht im gewdhnlichen Sinne zu verstehen. Ehrlich 
fafste unter dem Namen ,basische“ Anilinfarbstoffe eine Gruppe von 


1) In neuester Zeit habe ich im Berliner Hygienischen Institut ofters eine 
Methode des Fixierens in Anwendung gesehen, welche darin besteht, dafs man 
nicht mit dem Deckglas durch die Flamme fahrt, sondern dasselbe in ca. 3 Se- 
kunden 3 mal innerhalb der hochgeschraubten Flamme auf und nieder bewegt. 

2) Ev. nach Abspiilung im Wasser. 
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Kérpern zusammen, ,,welche wie das essigsaure Rosanilin durch den Zu- 
sammentritt einer Farbbase (Rosanilin) mit einer indifferenten Siure (Hssig- 
siure) entstanden sind, Die andere Gruppe, die der sauren Farbstoffe, 
enthalt Verbindungen, in welchen, wie im pikrinsauren Ammon, eine Saure 
das firbende Prinzip darstellt*. (Hhrlich, Zeitschr. f. klin. Mediz. Bd. I. 
1880 p. 556. 

Koch (Berl. Klin. Wschr. 1882, Nr. 15, p. 221) lehrte zuerst die 
Tuberkelbacillen mit Methylenblau darzustellen, bemerkte aber zu- 
gleich, dafs sie sich auch mit vielen anderen Anilinfarben farben liefsen. 
Ehrlich (D. Med. Wschr. 1882, Nr. 19, p. 271) fiihrte das Fuchsin 
und Methylviolett zu ihrer Firbung ein. Viel benutzt wird ferner 
das Gentianaviolett und Krystallviolett (Kiihne, Hermann). Die 
anderen Farbstoffe, mit denen auch eine mehr oder weniger intensive 
Firbung der Tuberkelbacillen gelingt, haben eigentlich nur ein theore- 
tisches Interesse. Zu nennen wiren z. B. Saffranin, Magdalarot, 
Methylgriin, Malachitgriin, Cyanin etc. Auch mit Vesuvin gelang es 
(zuerst Ehrlich), die Tuberkelbacillen, wenn auch nicht sehr gut, 
braun darzustellen. Von sauren Farbstoffen wiirde meines Wissens 
nur das EKosin') (von Babes) als Tuberkelbauillen firbend angegeben 
(seine Angabe wurde jedoch von Baumgarten bestritten) (Charité-Ann. 
1886, Bd. XI p. 128), sowie das Hexanitrodiphenylanilin von Ehrlich. 
Auch mit gewissen Lésungen von Himatoxylin (z. B. Delafield’s) ge- 
lingt es, Tuberkelbacillen zu farben (cf. Ernst, Ztschr. f. Hygiene V 
p. 428 und Metschnikoff, Virchow’s Archiv Bd. 113. — 


Schwierige Farbung. — Differenzen unter den einzelnen 
Farbstoffen. 


Gleich Koch fand, dafs die Tuberkelbacillen Farbstoffe nur 
schwierig annehmen. MHieraus erkliren sich unschwer. die friiheren 
vielfach mifslungenen Versuche den Erreger der Tuberkulose nach- 
zuweisen. Es ist nun aber gar nicht gleichgiiltig, welchen Farbstoff 
man zur Farbung der Tuberkelbacillen wihlt, da die einzelnen Farb- 
stoffe untereinander bedeutende Differenzen hinsichtlich ihrer Affinitit 
zu den Tuberkelbacillen besitzen. Unter sonst gleichen Bedingungen 
geben die einen Farbstoffe immer bessere Farbungsresultate ais die 
anderen. Die gréfste Affinitét zum Tuberkelbacillus bekundet das 
Fuchsin und einige violette Farbstoffe: Methylviolett, Krystall- und 
Pera alan Methylenblau besitzt an und fiir sich ziemlich geringe 

nitiit. 


Unterschiede in den Farbliésungen. 


Aber auch die einzelnen Farbstoffe zeigen je nach der Art der 
Lésung erhebliche Differenzen in ihrer Wirkung hinsichtlich des 
Ausfalls der Intensitit der Bacillenfirbung. 

Erst allmalig, durch die Untersuchungen von Lichtheim (Fortschr. 
d. Med. 1883 Nr. 1), de Giacomi (ibid. Nr. 5), Prior (Berl. Klin. 
Wschr. 1883 Nr. 33 p. 497), Petri (ibid 1883 Nr. 48 p. 739), Weigert 
(D. Med. Wschr. 1883 p. 351), Baumgarten (Ztschr. f. Mikrosk. I, 
p. 51) wurde es absolut sicher gestellt, dafs sich Tuberkelbacillen auch 


*) Eosin farbt in saurer Lésung nach Wesener (Cbl. f. Bakt. 1887 [ p. 450) 
sowohl Tuberkel- als auch Leprabacillen. 
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in einfachen konzentrierten wi&ssrigen Lésungen von Anilin- 
farbstoffen unter gewissen Umstiinden, wenn auch schwer, anfangs 
erst nach 7/,—1 Stunde, und auch nicht alle Exemplare firben 
lassen. Schon etwas bessere Resultate erhalt man, wenn man 
wassrig alkoholische Losungen') (Baumgarten, Ztschr. f. Mikr. I 884 
Bd. I) anwendet, oder konz. Lésungen in starkem Alkohol.?) 

Durch gewisse Zusaitze kann man aber die Tinktionskraft der 
Lésungen noch bedeutend steigern. Koch (Berl. Klin. Wschr. 1882 
Nr. 15 p. 222) fand zuerst, dafs bei Zusatz von Alkali (Kalilauge, 
Natronlauge, Ammoniak (spiter von Weigert fiir Gentianaviolett be- 
sonders empfohlen), Ammonium carbonicum (Kiihne, Praktische 
Anleitung zum Nachweis der Bakterien am tierischen Gewebe, 
Leipzig 1888) die Tuberkelbacillen sich vor allem mit Methylenblau, 
aber auch mit anderen Farbstoffen, wenn auch nicht gleich schon, 
gut darstellen lassen. Von der Idee, dafs die Farbefliissigkeit alkalisch 
sein miifste, ausgehend, suchte Ehrlich (D. Med. Wschr. 1882 Nr. 19 
p. 269) die von Koch benutzte Kalilauge durch ein anderes Alkali 
zu ersetzen und fiihrte das Anilin in die Tuberkelbacillenfarbetechnik 
ein. Durch die Untersuchungen von Ziehl (D. Med. Wschr. 1882 


Nr. 33 p. 451) und B. Fraenkel (Berl. Klin. Wschr. 1884 Nr. 3° 


p. 194) wurde jedoch bald klar gelegt, dafs die vorziighiche Wirkung 
des Anilins unmoéglich nur auf der Alkalescenz beruhen ké6nne. 
Ziehl (1. c.) vermutete, dafs das die Farbung begiinstigende Prin- 
zip ein im Anilinél enthaltenes, vielleicht zur aromatischen 
Reihe gehoriger Korper sein diirfte. Er versuchte die Carbolsiure, 
welche sich ihm hinsichtlich der Reaktion ahnlich wie das Anilin 
gezeigt hatte. Der Versuch gelang, ebenso mit dem der Carbolsdure 
nahestehenden Resorcin und der Pyrogallussiure. Prior (Berl. Klin. 
Wschr. 1883 Nr. 33 p. 498) empfahl dann das Terpentin, B. Fraenkel 
(Berl. Klin. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 194) das Orthotoluidin, Brieger 
(D. Med. Wschr. 1885 Nr. 47 p. 810) das Thymol. Ehrlich (Charité- 
Annalen 1886 Bd. XI p. 125) suchte systematisch die dem Anilin 


1) Wesener (Chl. f. Bakt. 1887 I p. 452) bemerkt dagegen: ,,Die tinktorielle 
Kraft der konzentrierten wasserigen Losung ist anscheinend etwas grodfser 
als die der verdiinnten alkoholischen.“ Wir stellen uns nach Frankel (Grund- 
rifs der Bakterienkunde 1890 p. 61—62, p. 38) zunachst ,,gesittigte'’ alkoho- 
lische Lésungen der Anilinfarben in der Weise her, dafs wir in eine Flasche 
mit Alkohol so viel von dem trockenen Farbstoff einschiitten, als sich tiberhaupt 
darin lést. Besser ist es noch, sogar im Uberschulfs zuzusetzen, gut umzuschiitteln, 
nach einigen Tagen zu filtrieren und die gewonnene konzentrische Losung zu ge- 
brauchen.“ Hierbei oft dicker Bodensatz von ,,Coupage‘ (Dextrin, Soda etc.) wo- 
mit der Farbstoff fiir den Handel ,,gestellt‘‘ war. Aus diesem konz. alkoholischen 
, Stammflissigkeiten“ erhalten wir die verdiinnten Lésungen, wenn wir ,,ein etwa 
10 cm hohes Glasflischchen, das im durchbohrten Korkstopfen eine Pipette oder 
einen Tropfenzahler tragt, zu drei Vierteilen mit destilliertem Wasser fiillen und 
dann von der gesittigten Losung langsam so viel zugeben, dafs die Flissigkeit in 
der Dicke des Flaschenhalses noch eben durchsichtig bleibt.“ Fil- 
trieren oder nach Abstehen mit Pipette aus der Mitte der Fliissigkeit abheben oder 
stets frisch bereiten: ,,in ein Schalchen mit destilliertem Wasser einige Tropfen 
von der konzentrierten Lésung einfallen lassen, bis die Fliissigkeit anfangt ihre 
Durchsichtigkeit zu verlieren.“ 

2) Nach Giinther (Hinfiihrung in das Studium der Bakteriologie. Leipzig 
1890. p. 71—74) farben Losungen von Anilinfarbstoffen in absolutem Alkohol 
gar nicht. Doch geniigt langeres Stehen an der Luft, Abspiilen in Wasser oder 
wasserhaltigen Fliissigkeiten, oder der geringe Wassergehalt, den der gewohnlich 
gebrauchte starke Alkohol besitzt um Farbung hervorzurufen. 


ox 
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nahestehenden Korper zu erforschen, welche vielleicht geeignet waren, 
dasselbe zu ersetzen. Er fand, dafs die Homologe des Anilins z. B. 
Paratoluidin, Metatoluidin etc. sich wie erwartet genau so verhielten, 
wie Anilin. Er constatirte ferner, dafs bei Substitutionsprodukten 
des Anilins mit der Abnahme der Basicitit auch eine Verringerung 
der tinktionsbeférdernden Higenschaften einhergehe. So konnten mit 
Monomethyl- und Dimethylanilin, Monoithylanilin, Diphenylanilin 
und Acetanilin, Paranitranilin die Tuberkelbacillen gar nicht oder uur 
mangelhaft zur Darstellung gebracht werden. Anderseits erzielte 
er mit stiirker alkalischen Verbindungen, wie Toluylendiamin und 
Dimethylparaphenylendiamin auch nicht anniihernd dieselben brillanten 
Bilder, wie mit dem urspriinglich verwendeten Anilin. Verbindungen, 
in denen die Ammoniakgruppe durch andere Gruppen ersetzt war, 
wie z. B. das Phenol ergaben die gleichen guten Resultate, wie das 
Anilin, Ganz unbefriedigend fielen dagegen Versuche mit Salicyl- 
siiure und Benzoésiure sowie deren Salzen aus, wiihrend die Aldehyde, 
wie Benzaldehyd, Salicylaldehyd und Vanillin sich als sehr geeignet 
erwiesen. De Souza (refer. D. Medztg. 1889 Nr. 61 p. 705) empfahl 
das Pyridin. - 

Was die Bedeutung des Zusatzes des Aunilin und ahnlich wirkender 
Stoffe betrifft, so hatte Ehrlich (D. med. Wschr. 1882 Nr. 19 p. 270) 
das Anilin als Base zum Ersatz fiir die Kalilauge des Koch’schen 
Verfahrens in die Technik eingefiihrt, weil er glaubte, dafs zum Zu- 
standekommen der Tuberkelbacillenfirbung eine alkalische Re- 
aktion der Farbfliissigkeit notwendig sei. Dafs dies durchaus nicht 
der Fall ist, wurde von Ziehl (D. Med. Wschr. 1882 Nr. 33 p. 451) 
einwandsfrei bewiesen und spiiter auch von Ehrlich (Charité-Annalen 
XI 1886) anerkannt. Ziehl (1. c.) zeigte, dafs sich die Tuberkelbacillen 
auch mit angesiiuerten Lésungen zur Anschauung bringen lassen und 
Petri (Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 48 p. 739) gelang es, sie in einer 
Lésung von Fuchsin in KHisessig zu farben; Lubimoff (Cbl. f. Bakt. 
1888 Bd. IIT p. 543) empfah! zu ihrer Farbung das Borfuchsin; Rind- 
fleisch (Sitzungsberichte der physik.-med. Gesellschaft zu Wiirzbure 
1882 Nr. 8) vermochte sie sogar in mit Salpetersiure versetzten Lé- 
sungen dargustellen. Die alkalische Reaktion war also jedenfalls 
nicht notwendig. Ubrigens besitzt das Anilin und ebenso die Karbol- 
siure eine fastneutrale, nur mit den empfindlichsten Reagenzpapieren 
(Dahlen) als alkalisch erkennbare Reaktion (Ziehl 1. c.). Der 
Grund fiir die eigentiimliche Wirkung dieser Stoffe mufs also wohl 
in etwas anderem zu suchen sein. 

Ein Punkt scheint dabei ganz beachtenswert. Das ist die von 
Gottstein (D. Med. Wschr. 1886 Nr. 42 p. 738) spiter ermittelte That- 
sache, dafs alle diese Substanzen die Lisbarkeit der Farben erhéhen, 
und also gestatten konzentriertere und daher entsprechend stirker 
firbende Lésungen in Anwendung zu ziehen. Allein auch hierdurch 
scheint die eigentiimliche Wirkung dieser Substanzen noch immer 
nicht gentigend aufgeklart. Ehrlich (1. c.) machte dagegen auf die 
Analogieen, welche die Farbung mit Anilinfarben bei Anilinzusatz 
mit dem Tiirkischrotprozess bietet, aufmerksam. Die Anwendung des 
Anilins und seiner Surrogate wire nach Ehrlich als eine Art Beize 
aufzufassen. Diese Anschauung hat sich mehr und mehr Bahn ge- 
brochen. Ehrlich machte aber gleichzeitig darauf aufmerksam, dafs 
das Anilin etc. nicht mit allen Farbstoffen gleich gute Resultate gibt. 
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So erhalt man mit Methylenblau oder Saffranin trotz Zusatz von 
Anilin etc. zu den Farblésungen doch stets nur diinne schlechtgefarbte 
Tuberkelbacillen, wihrend Fuchsin und die Violette bei gleicher Be- 
handlung die Bacillen sehr viel dicker und kraftiger zur Anschauung 
bringen. Durch die letzteren Farben mufs also unter Mitwirkung 
der genannten Zusiitze ein etwas, eine 4ufsere Schicht (cf. den Ab- 
schnitt iiber Tuberkelbacillen) mehr gefirbt werden, als durch die 
ersteren Farben. Unna (Die Entwicklung der Bakterienfiirbung, Cbl. 
f. Bakt. 1888 Bd. III Sep.-Abdr. p. 22) hat dies direkt auf eine 
spezifisch farbbare ,,Hiille“ der Tuberkelbacillen bezogen, welche also 
mit Fuchsin oder den Violetten, nicht aber mit Methylenblau oder 
Saffranin bei Zusatz von Anilin etc. ,echt“ angefarbt wird, also zu 
der Verbindung dieser Farbstoffe mit Anilin etc. eine spezifische 
Affinitét dokumentiert. Ehrlich+) fand, dafs nur diejenigen Farb- 
stoffe die Tuberkelbacillen gut zu firben vermochten, deren wisserige 
oder alkoholische Lésungen mit Anilinwasser eine Triibung 
(,, Schwebefallung“, Unna) geben, wihrend alle die Farbstoffe, deren 
Lésungen mit Anilinwasser klar blieben, Tuberkelbacillen nur schlecht 
oder gar nicht farbten. *) 

Was nun die Zusitze von Alkalien wie Kalilauge, Natronlauge, 
Ammoniak, Ammonium carbonicum, zu den Farblésungen betrifft, so 
diirften zur Erklirung ihrer Wirkung &bnliche Momente in Frage 
kommen. Erstens gestatten sie, die Konzentration der Farblésungen 
hinsichtlich ihres Gehalts an Farbstoff zu steigern. Aber nur zum 
kleineren Teile diirfte ihre Wirkung fiir die Alkalisierung der Farb- 
fliissigkeit in Frage kommen, vielmehr diirften sie mit den Farbstoffen 
Doppelverbindungen (Farbenwechsel) bilden, welche dann weitere 
Verbindungen mit den Bestandteilen des Priparates eingehen. 

Doch ist die Reaktion der Farbflissigkeit auch nicht gleich- 
gtiltig. Die Tuberkelbacillen bediirfen zu ihrer Farbung einer neu- 
tralen oder schwach alkalischen Reaktion der Farbfliissigkeit. Hin 
Ubermafls von Saure sowohl, wie von Alkali beeintrichtigt die 
Schénheit der Firbung. Zufallig scheint die Reaktion der verwendeten 
Farbfliissigkeit (Anilinwasser, Karbol, Fuchsin etc.) optimal oder 
doch fast optimal empirisch getroffen zu sein. *) 


1) Der Unterschied zwischen der von Ehrlich und der von Unna an genommenen 
Hiille besteht darin, dafs Ehrlich fiir die Tuberkelbacillen eine ,,Hiille‘’ mit spezi- 
fischen Higenschaften postulierte, welche fiir Farbstoffe nur unter dem Einflufs von 
Alkalien durchgangig, fiir Mineralséuren aber absolut undurchgingig sein sollte, 
wihrend Unna annimmt, dafs diese aufsere Hiille, eine Rindenschicht, eben selbst 
mitgefarbt wird. 

2) Wie bekannt, sind die Lésungen von Anilinfarben in Wasser nur wenig 
haltbar und verfarben sich oft sehr schnell in relativ kurzer Zeit. Diese Hnt- 
farbung beruht aber nicht etwa nur auf dem Umstande, dafs das Anilin mit dem 
Farbstoff wieder ausfallt, sondern es finden dabei tiefgreifende Zersetzungen statt. 
Das Anilin6l ist ein vortreffliches Losungsmittel fiir Anilinfarben. Seine wasserige 
Lésung zersetzt sich aber besonders bei Zutritt von Luft und Licht ziemlich rasch, 
wobei sich délige Tropfen abscheiden, wahrend die Fliissigkeit ihren spezifischen 
Geruch verliert und statt dessen einen mehr stechenden Geruch annimmt. (Hs 
findet dabei eine Art Verharzung statt.) Auch die meisten Losungen von Anilin- 
farben zersetzen sich mehr oder weniger schnell. Die Losungen von Anilinfarben 
in Anilinwasser sind aber meist noch empfindlicher in dieser Hinsicht, vor allem 
wenn sie ad maximum gesattigt waren, was durch die auftretende Opalescenz an- 
gezeigt wird. Diese verschwindet bei Zusatz von Alkohol, welcher die Losungs- 
fahigkeit der Flissigkeit fiir Anilin und Anilinfarben wieder steigert. Diese 
Lésungen mit Alkoholzusatz sind bedeutend haltbarer. 1 ge 

8) Jiingst hat Loffler (Cbl. f. Bakteriol. 1890 Bd. VII Nr. 20 p. 628 f.) die 
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Alle Farbstofflésungen, welche die Tuberkelbacillen zu farben 
vermégen, brauchen eine gewisse Zeit der Kinwirkung, um eine 
gute Farbung zu erzielen. Es hat sich nimlich herausgestellt, dafs 
sich zuerst durchaus nicht alle vorhandenen Tuberkelbacillen firben, 
sondern immer nur einzelne Exemplare, dafs ferner bei langerer Kin- 
wirkung mehr Exemplare gefirbt werden, dafs die Farbung ferner 
auch in spiter sich fiirbenden Bacillen allmilig fester (echter) wird, 
so dafs dieselben nachher bei der Entfirbung nicht mehr so leicht 
wie nach kurzdauernder Farbung entfirbt werden. Die Zeitdauer 
der Firbung ist je nach der Lésung verschieden. Schon Koch liefs 
daher, um eine volle Farbung zu erzielen, die Praparate 24 Stunden 
in der Farblésung. Es gibt aber Farblosungen, wie z. B. das Karbol- 
fuchsin, welche bereits in Zeit weniger Minuten alle vorhandenen 
Tuberkelbacillen geniigend echt in der Kiilte zu farben vermégen. Durch 
lingeres Einwirken der Farbe wird aber auch diese Firbung echter. 

Schwimmen- Die Firbung kann auf verschiedene Art und Weise ausgefiihrt 
lassen ter werden. Man fafst z. B. das Deckglischen zwischen 2 Finger, die 
beschickte Seite nach unten, und lafst es mit dieser vorsichtig 
auf die Farblésung fallen, so dafs es auf der Oberfliche schwimmt. 
Man achte darauf, dafs keine Luftblasen sich*dabei unter dem Deck- 
glischen befinden, da dann die Stelle, wo die Luftblase stand, farblos 
bleibt (Koch, Mitt. a. d. Kais.Ges.-Amt Il, p. 10). Sinkt das Deck- 
glischen unter, so ist das kein grofses Ungliick. 
Auftropfen der Andere ziehen es dagegen vor, umgekehrt die Farblésung auf 
Farblosung. dag Deckgliischen aufzutropfen und verwerfen das Schwimmenlassen 
der Deckglischen, so Negri, Journal de Micrographie Huitiéme Année 
Nr. 6 p. 349: ,,parceque Vhuile d’aniline qui n’est jamais parfaitement 
dissoute forme & la surface une couche grasse qui empéche la colo- 
ration d’étre parfaite et intense.‘ 

Man legt zu diesem Zwecke die beschickten Deckglischen 
auf den Tisch, resp. auf Fliefspapier, oder einen kleinen Glas- 
block (Kiihne). Peters (Die Untersuchung des Auswurfs auf 
Tuberkelbacillen. Leipzig 1886) rat, die Deckglischen so an 
die Kaute des Tisches zu legen, dafs ihr Rand ca. 2 mm iiber- 
steht, um bequem mit der Pinzette gefafst werden zu kénnen. 
Negri (1. c.) legt sie in ein Uhrschalchen, welches er nachher 
zudeckt. Recht bequem ist die von Cornet angegebene Pinzette 
(siehe Fig. 1), welche das Deckgliaschen mit leichtem Druck 
zwischen ihren federnden Branchen halt. Man kann die Pinzette 
dabei ruhig flach auf den Tisch legen, wobei das Deckglischen 
Fig. 1. horizontal von der Pinzette gehalten wird. 


héchst wichtige Entdeckung gemacht, dafs die einzelnen Mikrobien zum Gelingen 
der Geifselfarbung eine spezifische Reaktion der Beizfliissigkeit bediirfen, welche 
man durch Zusatz von Alkali und Saure empirisch ausprobieren kann. Ich glaube 
dafs sein Gesetz dahin zu erweitern sein diirfte. dafs die einzelnen Mikrobien nicht 
nur zur Darstellung der Geifseln eine spezifische Reaktion der Beizfliissigkeit 
sondern auch zu ihrer Totaldarstellung eine ganz spezifische Reaktion der 
Farblésung beanspruchen, um optimal gefarbt zu werden. Sollte diese Ver- 
mutung sich in der Zukunft bestatigen, so diirften wir vielleicht hoffen, durch plan- 
miafsigen tropfenweisen Zusatz von Siuren oder Alkalien zur Farb- 
losung auch fiir die am schwersten farbbaren Mikrobien geeignete Farblésungen 
herauszuprobieren, wahrend man bis dahin sich meist mit den einfachen wisse- 
rigen oder wasserig-alkoholischen oder den sogenannten Universalfarbefliissigkeiten 
begniigte. Auch hier heifst es also individnalisieren! 


Farbung. 23 


Man traufelt au die nach oben gekehrte beschickte Seite des Deck- 
gliischens die Farbstofflésung vorsichtig auf, so dafs sie schwappend 
bis zum Rande reicht, am besten mittelst eines Tropfenzihlers oder 
einer Pipette. 

_ Der Modus ist eigentlich dabei mehr Geschmackssache. Dauert 
die Farbung nur kurze Zeit, so ist die Cornet’sche Pinzette recht 
praktisch. Zum Abspiilen etc. mufs man jedoch das Deckglischen mit 
einer anderen Pinzette als der Cornet’schen entnehmen, da diese es nicht 
gentigend festhalt, so dafs man das Deckglaschen leicht aus den Pinzetten- 
branchen verliert. Zum Abspiilen selbst bedient man sich entweder einer 
Spritzflasche oder einer hochgestellten gré{seren Flasche mit Hebervorrichtung 
und Quetschhahn. Will man lange Zeit fiirben, so empfiehlt es sich, 
die Deckglischen auf der Fliissigkeit schwimmen zu lassen, oder in 
die Fliissigkeit untergetaucht zu legen, wobei die beschickte Seite pee oe 


a : Farbung durch 
(der Farbstoffniederschlige wegen) auch am besten nach unten sieht, Ezwarmen der 


Koch (Berl. Kl. Wschr. 1882 Nr. 15 p, 221) fand bereits, dafs "s Koon 
man durch Erwirmen der Farbfliissigkeit die Firbung intensiver 
machen und die Farbungsdauer bedeutend abkiirzen kann. Er hielt 
die Praparate lingere Zeit in einer auf Bruttemperatur erwirmten 
Farbfliissigkeit. Fiir Schnitte kann diese Temperatur auch wohl nicht 
gut tiberschritten werden, da dieselben sonst schrumpfen. Deckglas- 
praparate aber vertragen ohne Schaden auch bedeutend hodhere Tem- 
peraturen, bei denen die Farbungsdauer noch mehr abgekiirzt wird. 
Die Einfiihrung dieser hohen Temperaturen zur A bkiirzung der Tuberkel- 
bacillenfarbung verdanken wir Rindfleisch (cf. Berl. Kl. Wschr. 1§83 ») Rinafeiscn 
Nr. 12 p. 183). Auch hierbei kénnen wir entweder das Deckglischen 
= die Farbfliissigkeit oder die Farbfliissigkeit auf das Deckglischen 

ringen. 

Im ersteren Falle erhitzt man nach Rindfleisch (ref. Berl. Kl. 
Wschr. 1883 Nr. 12 p. 183) z. B. das die Farbfliissigkeit enthaltende 
halbgefiillte Uhrschalchen iiber der Flamme bis zum leichten Dampfen ; 
die Deckglaschen schwimmen dabei auf der heifsen Farblosung. 
Event. kann man die Deckgléschen nach dem Erwiarmen der Lésung noch 
1 Minute und linger mit ihr in Kontakt lassen, um die Farbung zu ver- 
stirken. Die Pinzette, mit der man das Uhrschalchen fafst, mufs 
natiirlich ziemlich stark gearbeitet sein. Die Uhrschialchen zerspringen 
sehr leicht beim Erhitzen tiber freier Flamme. Um dies zu vermeiden 
empfiehlt Giinther (Hinfiihrung in das Studium der Bakt. p. 153) a) cunther. 
folgende Regeln zu beachten: ,Man benutzt zum Erhitzen nur eine 
sehr kleine Flamme, eine Flamme, die nicht hdher als etwa 
2 cm ist. Benutzt man den Bunsenschen Brenner, so sperrt man die 
~ Luftzufuhr zur Flamme ab und schraubt dann die Flamme bis zur 
angegebenen Gréfse hinunter; benutzt man die Spirituslampe, so 
regulirt man die Grésse der Flamme an dem Dochte. In die 
kleine Flamme hinein bringt man nun das mit einer starken 
Pinzette am Rande erfafste Uhrschilchen so, dafs nur seine Mitte 
erhitzt wird. Ist das Schilchen etwa 2—3 Sekunden in der Flamme 
geblieben, so bewegt man dasselbe langsam in vertikaler Richtung 
bis etwa zur Héhe von 10 cm oberhalb der Flamme. Wahrend dieser 
Zeit wird das Schiilchen durch die vertikal von der Flamme auf- 
steigenden Heizgase erhitzt. Nun geht man sofort wieder in die 
Flamme hinunter, bleibt darin wieder einige Sekunden, geht wieder 
in die Hihe, wieder hinunter, und so fort, bis die Fltssigkeit beginnt 


8) Petri. 
/ 


y) B. Frankel. 


0) auf dem 
Deckglas. 


24 Farbung. 


Blasen zu entwickeln. In diesem Moment bricht man die Erhitzung 
ab, stellt das Schilchen auf den Tisch und lifst dasselbe eine 
Minute lang stehen.“ Petri (Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 48 p. 739) 
erhitzte die Farblésung mit den zum Schwimmen gebrachten Deck- 
glisern auf der von Ehrlich empfohlenen Messingplatte, welche durch 
eine untergestellte Flamme auf 100—110° gehalten wurde in einer 
flachen Porzellanschale mit aufgelegter Glasplatte, bis sich konden- 
sierende Wassertropfen an der Innenfliche der bedeckenden Glas- 
platte zeigten. Ebenso kann man natiirlich auch die Uhrschilchen 
mit Farblisung auf der Messingplatte erhitzen. Verdunstende Fliissig- 
keit mufs event. durch Nachfiillen ersetzt werden. Deshalb empfiehlt 
es sich, zamal wenn man Deckglaspriparate lingere Zeit bei hoher 
Temperatur firben will, das Gefifs mit der Farbfliissigkeit stets mit 
einer Glasscheibe oder einem Uhrschiilchen etc. zuzudecken. Das 
leichte Springen der benutzten Gefiifse beim Erhitzen kann man auch 
vermeiden, wenn man dieselben nicht iiber freier Flamme, sondern 
auf einem Dreifufs oder Stativring iiber untergelegtem Drahtnetz 
oder Asbestpapier erhitzt. Fiir langdauerndes Erhitzen bediene ich 
mich eines sogenannten Mikrobrenners mit kleiner, kaum 3 mm hoher 
Flamme und aufgesetztem Cylinder, iiber dein auf mit Messinggaze 
armiertem Stativring das zugedeckte Gefifs mit der Farbfliissigkeit steht. 

Hinige ziehen es vor, die Farbfliissigkeit im Reagierglas autzu- 
kochen, dann in ein Uhrschiilchen zu giefsen und auf dieser heifsen, 
dampfenden Fliissigkeit die Deckgliiser zum Schwimmen zu bringen. 
B. Frankel (Berl. Kl. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 194) erhitzte das Anilin- 
wasser im Reagenzglas allein, goss es in ein Uhrschalchen und setzte erst 
dann von den alkoholischen Anilinfarbstofflésungen zu, weil das Anilin- 
wasser in der Warme mehr Farbstoff aufzunehmen vermag. 

Schligt man den umgekehrten Weg ein, indem man die Farb- 
fliissigkeit auf das Praéparat bringt, so kann man letzteres z. B. ein- 
fach mit der heifsen Farbfliissigkeit iibergiefsen. Oder man legt das 
Deckglas auf die heifse Messingplatte (am besten auf 3 kleine hervor- 
getriebene Spitzen) und tropft die Farbfliissigkeit auf. Sehr beliebtist das 
Erhitzen des mit Farbfliissigkeit schwappend bis zum Rand 
bedeckten Deckglischen iiber freier Flamme. Man fafst dazu 
das Deckglaschen am besten in der Mitte einer reinen Kante 
mit einer Pinzette — sehr zweckmifsig ist dazu die von 
Kiihne (Praktische Anleitung zum mikroskopischen Nach- 
weis der Bakterien etc. Leipzig 1888 p. 19) empfohlene, auf 
die Flache gebogene Pinzette — (Fig. 2) tropft mit einem 
Tropfenzihler oder Pipette die Farbstofflésung gleichmifsig 
bis zum Rande auf und erhitzt das Deckglas direkt itiber 
kleiner Flamme (cf. oben Giinther). Die Héhe der Flamme 
7 yeguliert man sehr zweckmifsig, indem man mit einem 

v. Hofmann’schen Quetschhahn (Fig. 3) den zufiihrenden Gas- 
*“ schlauch mehr oder weniger komprimiert. Man kann aber | 
auch die mit Fliissigkeit beschickten Deckgliser in 
der grofsen nicht leuchtenden Flamme an der 
Spitze des innern Flammenkegels erhitzen. 
Die Deckgliser springen mitunter, zumal wenn die 
Fliissigkeit an den Ecken des Deckglischens verdampft 
oder auf die Unterseite herablauft. Man mufs daher fiir 
gleichmafsige Bedeckung des Deckglases mit Fliissig- 
keit besondere Sorge tragen. Hs eignen sich ferner 
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nicht alle Farbefliissigkeiten fiir dieses Verfahren. Stirkere alkoholische 
Lésungen entziinden sich dabei und brennen an. Daher darf die benutzte 
Lésung nur einen geringen Alkoholgehalt besitzen. Auch so bilden sich 
beim Verdunsten des Alkohols mitunter stérende Niederschlige: Ich habe 
daher neuerdings versucht, den Alkoholzusatz fiir diese Lésungen ganz 
fertzulassen und nach dem Vorgange der Franzosen durch Glycerin zu er- 
setzen. Ich bin mit den erhaltenen Resultaten bis jetzt zufrieden. Man 
erhitzt die mit Flissigkeit bedeckten Deckgliser bis zum leichten Dampfen 
ev. bis zum schwachen Blasenwerfen. Linige Fliissigkeiten spritzen dabei 
unangenehm und beflecken dadurch die Hinde. ') 

Die verschiedenen Steigerungsverfahren der Farbung bieten jedes 
verschiedene Vor- und Nachteile dar. Es wird also teilweise von 
dem Geschmack des Untersuchers, teilweise auch von der Art des 
angestrebten Zweckes abhingen, welches Verfahren man wihlt. Die 
Steigerung der Farbung durch die Wirme reduziert die Zeit der An- 
farbung der Tuberkelbacillen auf ein Minimum. Dieselben werden 
selbst durch wisserige Liésungen unter Mitwirkung der Hitze fast 
momentan gefarbt. Es scheint aber doch, wie oben erwihnt, immer 
einer gewissen Dauer der Einwirkung des Farbstoffes zu bediirfen. 
um die vollzogene Anfarbung auch zu einer dauerhaften, ,,echten“ 
Farbung zu machen. Fiir gewisse schwierige Fille wird man sogar 
in der Wiarme kiirzere oder laingere Zeit anfirben, um sofort eine 
vollstandige Anfirbung zu erzielen, und dann die Farbfliissigkeit noch 
in der Kalte lange weiter wirken lassen. Am schnellsten und be- 
quemsten und auch am intensivsten wirkend erscheint mir die Firbung 
durch Erhitzen der Farbfliissigkeit auf dem Deckglas, das man am 
besten mit der Kiihne’schen Pinzette gefafst halt. 

Will man jede Farbstoffniederschlage, die iibrigens bei der Weiter- 
behandlung sich meist wieder auflésen, also nicht hindern, mog- 
lichst vermeiden, so fairbt man wohl besser lingere Zeit in der Kalte. 
Dauert aber die Firbung in der Kilte lange (ca. 24—48 St.), so 
bilden sich auch bei diesem Verfahren, vorziiglich bei langer An- 
wendung. leicht zersetzlicher Farbstofflosungen Niederschlige. 

In praxi kommen fiir die Farbung der. Tuberkelbacillen in Be- 
tracht eigentlich nur noch Fuchsin und gewisse Violette. Von den 
letzteren war das Methylviolett von Koch (Mitt. a. d. Kais. Ges. II) 
und Baumgarten (Ztschr. f. wissensch. Mikroskopie 1884 Bd. I) seiner- 
zeit wegen seiner ganz besonders grofsen Affinitat zu den Tuberkel- 
bacillen empfohlen. Das Gentianaviolett wurde von Weigert (D. Med. 
Wschr. 1883 Nr. 24 p. 350) eingefiihrt, was Ehrlich (Charité-Ann. 
1886 Bd. XI, p. 124) als einen Riickschritt bezeichnete, da dasselbe 
ein unreiner, chemisch undefinierbarer Farbstoff sei. Unna (Obl. f. 
Bakteriol. Bd. III, 1888, Sep.-Abdr. p. 27—28) dagegen verteidigte 
diese Kinfiihrung des Gentianavioletts als einen unbewulst gemachten 
Fortschritt, indem dadurch zum ersten Male ein ,,Pararosanilin, 


1) Die entstandenen Flecke auf den Handen entfernt man sehr leicht, inden. 
man sie mittels eines Wattebausches mit Mineralsduren, z. B. Schwefelsaure (1:5) 
befeuchtet und mit Alkohol und dann mit Wasser abwiascht. Es empfiehlt sich 
nach solchen energischen Saéuberungen die Haut einzufetten! Zur Entfernung ge- 
wisser Farbstoffe, wie z. B. Viktoriablau, erreicht man mit Sauren nichts; hier 
mufs man starke Alkalien, wie Ammoniak, Kali- oder Natronlauge mit darauf- 
folgendem Alkohol anwenden. 
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welches von den meisten friiher benutzten Marken des Handels nicht 
durch seine Unreinheit, sondern durch seine chemische Konstitution 
unterschieden ist“, eingefiihrt wurde. 

Kiihne (Praktische Anleitung zum Nachweis der Bakterien im 
tierischen Gewebe) und nach ihm Hermann (Annales de 1’Institut 
Pasteur 1889 p. 160) empfahlen das Krystallviolett, das, weil es sehr 
schonend und differenziert tingiert, vielleicht auch sonst weitere Beach- 
tung verdient. In neuerer Zeit verlifst man dagegen mehr und mehr 
die violetten Farbstoffe und bevorzugt dafiir das Fuchsin fiir die 
Firbung der Tuberkelbacillen. Dies hat seinen guten Grund. Erstens 
nimlich erhalten die Tuberkelbacillen durch Fuchsin ein leuchtendes 
Rot, das viel brillanter ausfillt im Vergleich zu der dagegen stets 
etwas stumpfer erscheinenden Violettfiirbung. Es erscheinen ferner 
die mit Fuchsin (Anilin- oder Karbol-) gefairbten Tuberkelbacillen 
immer etwas dicker (Balmer und Frintzel, Berl. Kl. Wschr. 1882 
Nr. 45 p. 680) und sind daher auch leichter erkennbar als die mit 
Violett gefiirbten. Ferner eignet sich die Farbung mit Fuchsin 
besser fiir Untersuchungen bei kiinstlichem Lichte (Guttmann, Berl. 
Kl. Wschr. 1882 Nr, 52 p. 791; B. Frankel, Berl. Kl. Wschr. 1883 
Nr. 4 p. 58). Die violett gefairbten Tuberkelbacillen erscheinen nim- 
lich bei Lampenlicht leicht schwarz, sind daher schwerer als solche 
zu erkennen, wihrend das Fuchsinrot dadurch eher noch leuchtender 
wird. Aus diesen Griinden wird daher die Auffindung einzelner 
Tuberkelbacillen bei Fuchsinfirbung leichter sein, als bei Violett- 
firbung. Auch fiir photographische Zwecke zieht man meistens die 
Fuchsinfarbung vor. Die Fuchsinfairbung ist zudem viel haltbarer 
als die Violettfarbung. Alle die genannten violetten Farbstoffe sind 
sehr empfindlich. Damit gefirbte Priparate verblassen oft sehr 
schnell (manche schon in Stunden), Andere freilich erweisen sich 
haltbarer. Doch sind ihnen, was die Haltbarkeit anbetrifft, die 
Fuchsinpraparate meist bedeutend iiberlegen (Balmer und Frintzel, 
Berl. Kl. Wschr. 1882 Nr. 45 p. 680). Auch sind nicht alle Violett- 
marken in ihrer Wirkung gleich, sondern Violette von verschiedenen 
Bezugsquellen zeigten oft sehr erhebliche Differenzen, wihrend die 
Fuchsine, selbst verschiedener Firmen, sich meist von konstanter, gleich- 
mifsiger Wirkung erwiesen (Biedert und Sigel, Virch. Arch. 98, 
p- 94). Ziehl (D. Med. Wschr. 1883 Nr. 17 p. 247) gibt freilich 
an, dafs 2 Sorten Fuchsin sich verschieden verhalten hatten; denn 
wiihrend mit der einen (von Griibler’ bezogenen) sich die Tuberkel- 
bacillen in konz. wisseriger Lésung bereits (in der Wirme) nach 
1/, Stunde farbten, erzielte er mit der anderen Sorte bei gleicher Be- 
handlung keine Farbung. 

Aus allen diesen Griinden gebe ich wenigstens dem Fuchsin un- 
bedingt den Vorzug. Wenn man nun bedenkt, dafs mit der An- 
firbung das Maximum der Firbung der Tuberkelbacillen erreicht 
ist, und dafs also mit jeder nachfolgenden Prozedur dieses erzielte 
Maximum beeintrachtigt werden mufs, so wird man naturgemiils diese 
Anfarbung mit allen Hilfsmitteln so stark als méglich zu machen 
suchen. Man wird also, aufser dafs man den sichersten Farbstoff 
(Fuchsin) wahlt, die Wirkung dieses Farbstoffes durch Beizen zu ver- 
stiirken und die Farbung selbst durch lange Kinwirkung der Farblisung?) 
oder Erwirmen derselben so intensiv wie méglich zu machen suchen. 


*) Lichtheim, Fortschr. d. Mediz. 1883 Nr.1 p. 7, hilt langes Liegen (24 St.) 


Entfarbung. 27 


Ob man als Beize Anilin, Karbol, Terpentin oder Thymol ete. 


. nehmen will, ist ziemlich gleich. Am beliebtesten sind Anilin und 


Karbol. Letzteres hat fiir die Praxis einige entschiedene Vorziige. 
Das Karbolfuchsin ist sehr haltbar, kann also in gréfseren Mengen 
auf einmal dargestellt werden, ohne dafs die Liésung jedesmal filtriert 
zu werden braucht. Es farbt die Tuberkelbacillen zudem in viel 
kiirzerer Zeit gut an, als das Anilinfuchsin, welches am besten jedes- 
mal frsch bereitet wird, weil es sich bald zersetzt, und etwas langere 
Zeit zum Anfirben beansprucht. Fiir die Verstiirkung der Farbung 
durch Erwiirmen diirfte sich namentlich die Erwiirmung der Farb- 
fliissigkeit auf dem Deckglase selbst, welche mit Kiihne’scher Pinzette 
gefas{t wird, als sehr bequem empfehlen. 


B. Entfarbung. 


Nachdem durch die Farbung in der Tuberkelfarbe das ganze 
Praparat gleichmafsig iiberfarbt ist, kommt es darauf an, den in- 
differenten Teilen des Priparates (Gewebe, fremde Mikrobien etc.) 
den Farbstoff wieder zu entziehen, so dafs schliefslich nur die Tuberkel- 
bacillen gefairbt bleiben. Koch erreichte dies dadurch, dafs er das mit 
alkalischem Methylenblau vorgefirbte Priparat der Einwirkung einer 
Vesuvinloésung aussetzte, welche alle tibrigen Bestandteile des Priparates 
braun farbte, wahrend die Tuberkelbacillen selbst allein blau blieben 
(,, Verdrangungsmethode“ Klebs, ,,Differenzierung durch partielle 
Umfarbung“ Unna [Cbl. f. Bakteriol. Bd. III 1888 p. 94], ,,Farbung 
durch Elektion‘‘). 

Als Ehrlich (D. Med. Wschr. 1882 Nr. 19 p. 270) durch die 
EKinfiihrung des Anilin die Tinktionskraft seiner Farblosungen be- 
deutend gesteigert hatte, versuchte er vergeblich aus mit Methyl- 
violettanilinwasser vorgefarbten Priiparaten die Differenzierung der 
Tuberkelbacillen nach Koch’s Vorgange allein durch Hinwirken 
einer Lésung von Vesuvin zu erreichen. Er griff daher, um eine 
geniigende Entfirbung zu erzielen, zur Anwendung der Sdauren 
und ging bald zu immer stirkeren, wie er selbst sagt ,,heroischen“ 
iiber. Er empfahl besonders die Salpetersiiure (1:2). Es folgte dann 
getrennt eine Nachfirbung des Grundes. Damit war ein neues _ 4) siure- 
Prinzip fir die isolierte Darstellung des Tuberkelbacillus eingeftihrt. cntfarbungs- 
Es wurden dann weiter empfohlen die Salzsiiure (Orth. Berl. Klin. 

Wschr. 1883 Nr. 28 p. 421), Hisessig (Petri, Berl. Klin. Wschr. 1883 
Nr. 48 p. 739), Schwefelsiure (Neelsen, Chl. f. Med. Wissensch. 1883 
Nr. 28 p. 500) etc. 

Zwischen der Wirkung der starken Mineralsiuren (Salpetersiure, starke mineral- 
Salzsiiure, Schwefelsiure) einerseits, und der Wirkung schwacherer, ‘#7. 
hauptsichlich organischer Sauren (wie z. B. der Essigsiure) anderseits 
zeigt sich bei der Entfirbung ein grofser Unterschied. Durch erstere 
wechselt nimlich das Priiparat in toto seine Farbe und wird statt "riacide Ver- 


bindungen. 


in der Farblésung fiir nicht empfehlenswert, ,,weil, besonders wenn die Losnng 
schon langere Zeit steht, bei der Entfarbung Krystallbildungen auftreten, welche 
die Bacillen zum Teil verdecken kénnen. Wenn Balmer und Frantzel ein 24 stiind. 
Verweilen fiir notwendig halten, so erklirt sich das daraus, dafs ihre Farblosung 
weniger konzentriert ist“ — diese farbt nach ihm dem entsprechend auch lang- 
samer. 


Organische 
Sauren, 


Restitution der 
monaciden Ver- 
bindungen 
durch Wasser. 


Alkohol nach 
Séure- 
entfarbung. 
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rot — gelb, resp. statt violett — griinlichblau oder griingelb, wiihrend 
es bei Anwendung der Essigsiiure den Charakter der urspriinglichen 
Farbe bewahrt, wenn es auch eine andere Nuance bekommt. Der 
erwihnte Farbenwechsel beruht darauf, dafs die monaciden Rosanilin- 
verbindungen durch die Einwirkung der genannten starken Sauren 
in die triaciden (gelb resp. griinlichgelb gefirbten) iibergefiihrt werden. 
Und zwar geschieht das bei gentigender Hinwirkung in allen Teilen 
des Priparates durchweg, also auch in den Tuberkelbacillen, 
entgegengesetzt der friiheren Annahme von Ehrlich (D. Med. Wschr. 
1882 p. 270), welcher glaubte, dafs die Tuberkelbacillen allein im 
ganzen Priiparat in der urspriinglichen Farbe gefirbt blieben. Durch 
die direkten Versuche von Spina (Studien iiber Tuberkulose, Wien 
1883), ganz sicher aber erst durch die tiberzeugende Versuchsanordnung 
von Ziehl (D. Med. Wschr. 1883 Nr. 5 p. 63) wurde der Beweis 
geliefert, dafs auch die Tuberkelbacillen durch diese starken 
Siiuren zuniichst die primire Farbe verlieren, d. h. vorléufig jetzt 
noch durch die triacide Verbindung gefirbt sind. Konzentrierte 
Essigsiure bildet dagegen keine triacide Verbindung mit dem Ros- 
anilin, die Tuberkelbacillen bleiben daher, wenn sie vorher mit Fuchsin 
gefirbt waren, auch nach Behandlung mit Eisessig rot (Petri, Berl. 
Klin. Wschr. 1883 Nr. 48 p. 732). 

Bringt man nun ein mit starken Mineralsiuren behandeltes Pri- 
parat, welches also die Farbe der triaciden Verbindung des urspriing- 
lichen Anilinfarbstoffes zeigt, in Wasser, so wird die urspriingliche 
Farbe (wenn auch meist schwacher als vorher) wieder restituiert. 
Die triaciden Verbindungen zerfallen nimlich bei Wasserzutritt und 
es tritt wieder die monacide Verbindung auf (Ehrlich, D. Med. Wschr. 
1883 Nr. 11 p. 159). Mit Wasser sehr stark verdiinnte Mineralsiuren 
vermogen iiberhaupt nicht mehr die Bildung der triaciden Verbindungen 
hervorzurufen. 

Richtig behandelte Priparate miissen nach der Saureentfairbung 
und Abspiilung in Wasser fast farblos erscheinen, diirfen jedenfalls 
nur eine ganz leichte Nuance der urspriinglichen Farbe erkennen 
lassen. Bei einzelnen (besonders bei dickeren und sehr intensiv an- 
gefiirbten) Praiparaten begegnet es dagegen gar nicht selten, dafs sie 
hartnaickig, selbst bei wiederholter Séureentfirbung und Wasserab- 
sptilung einen zu dunklen Ton behalten. Daher spiilte Koch 
(Mitt. a. d. Kais. Ges.-Amt IT p. 8), um diese unbequemen Farb- 
stoffreste zu entfernen, welche durch Wasserbehandlung 
noch unléslicher und dunkler zu werden scheinen, die Priparate 
direkt nach der Séiurebehandlung in schwachem ca, 
70%,igen (50—60°, |Hiippe, Die Methoden der Bakterienforschung, 
4. Aufl. p. 109] geniigt auch) Alkohol ab. Die triaciden Ver- 
bindungen sind in Alkohol nimlich &ufserst leicht léslich. (Hiippe 
1. c.) und scheinen sehr wenig Affinitiét zu den Bestandteilen 
des Priiparates, d. h. ein geringes Tinktionsvermégen zu _ besitzen. 
Die Behandlung mit Alkohol gestattet also den in seiner Verbindung 
mit den Bestandteilen des Priparates bereits gelockerten Farbstoff in 
seiner triaciden Form leichter auszuziehen. Baumgarten (Pathol. Myko- 
logie I p, 144) hebt aufserdem hervor, dafs durch die Alkoholnachbehand- 
lung die Entfarbung in ihrer differenzierenden Wirkung (z. B. gegeniiber 
Syphilis- und Smegmabacillen) noch zuverlassiger wird, ein Umstand, der 
fiir Sputumpraparate allerdings kaum je in Betracht kommen diirfte. 
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Man hat auch vielfach gleich von vornherein die Siuren mit 
Alkohol gemischt. Eine Mischung von Schwefelsiure mit Alkohol 
ist meines Wissens iiberhaupt noch nicht empfohlen, dagegen mehrfach 
Salpetersiure- und Salzsiurealkohol. Der Zusatz von diesen starken 
Sauren darf aber einen gewissen Prozentsatz nicht iibersteigen, weil sich 
sonst leicht atherartige Verbindungen bilden (Giinther, Hinfiihrung in das 
Studium der Bakteriologie p. 78), so dafs man, statt mit einer Mischung von 
Saéure und Alkohol, mit einem undefinierbaren Gemisch arbeitet. Aus dem 
gleichen Grunde thut man gut, wenn der dazu zu verwendende Alkohol 
nicht absolut, sondern verdiinnt genommen werden soll, zunachst die Siure 
mit dem Wasser zu mischen und dann erst den. absoluten Alkohol zuzu- 
setzen. Wenig empfehlenswert (weil leicht Ather bildend und aus 
spiter zu erwahnenden Griinden) ist der Salpetersiurealkohol. Sehr 
beliebt dagegen ist der von Orth (Berl. Klin. Wschr. 1883 Nr. 28 
p- 421) eingefiihrte Salzsiurealkohol. Auf den miindlichen Vorschlag 
von Wyssokowicz hin habe ich mich vielfach der v. Ebner’schen 
Entkalkungsfliissigkeit, welche noch nicht 0,5°/, Salzsiure neben eben- 
soviel Kochsalz enthalt, mit Vorteil bedient. Meist pflegt man 
auch auf die Entfirbung in Siurealkohol eine Ab- 
sptilung in Alkohol, und nicht in Wasser, folgen zu 
lassen. 

Was nun die Wahl der fiir die Entfirbung zu verwendenden 
Saure angeht, so will ich zuna&chst auf die angefiihrten Mineralsiuren 
kurz eingehen. Von vielen wurde und wird noch jetzt immer die 
zuerst von Ehrlich eingefiihrte Salpetersiure ausschliefslich angewendet. 
Ja man hielt und halt auch heute noch vielfach ihre Wirkung ,,irr- 
tiimlich fiir etwas Spezifisches“, ,,was schon deswegen nicht der Fall 
ist, weil auch andere Siuren &hnlich wirken‘ (Koch, Mitt. Kais. Ges.- 
Amt p. 8). Die Salpetersiure ist aber mit nichten die beste, sondern 
fiir die Sicherstellung einer schwierigen Diagnose unter Umstinden 
die bedenklichste von den drei erwaihnten Mineralsiuren, zumal in 
ungeiibter Hand, wahrend ein geiibter Untersucher allerdings auch 
mit ihr vollkommen sichere Resultate erhalten kann. Sie hat 
zunaichst eine sehr unangenehme Eigenschaft, dafs die mit ihr ent- 
firbten Priparate oft in aufserst kurzer Zeit, ja schon in wenig 
Stunden verblassen (cf. Koch, Mitt. a. d. Kais. Ges. II p. 10). Brun 
(Revue de la Suisse Romande 1882 Nr. VIII) schob die Schuld auf 
im Priaparat zuriickgebliebene Salpetersiurereste. Ziehl (D. Med. 
Wschr. 1883 Nr. 5 p. 62) machte dann darauf aufmerksam, dafs man 
eine durchaus chemisch reine Salpetersiiure zur Entfairbung des 
Priparates verwenden soll. Denn enthilt dieselbe Untersalpetersiure 
resp. salpetrige Saéure, so werden auch Tuberkelbacillen leicht ent- 
firbt, man liuft also Gefahr, eine grédfsere oder geringere Anzahl 
derselben bei dem Entfirbungsprozefs zu verlieren. Man soll also die 
Salpetersiure vorher auf ihre Reinheit priifen! Ehrlich (D. Med. 
Wschr. 1883 Nr. 11 p. 160) machte ferner darauf aufmerksam, dafs 
sich auch bei Verwendung chemisch-reiner Salpetersiure aus den orga- 
nischen Substanzen des Priparates salpetrige Siure bilden kann, 
welche dann ebenfalls Tuberkelbacillen entfarbend wirkt. Er schlug 
daher in einer spaiteren Arbeit (Charité-Annalen 1886 Bd. XI p. 136) 
vor, sich dagegen durch einen Zusatz von Sulfanilsiiure zur Salpeter- 
siure zu schiitzen. Die Verwendung der Salpetersiure hat also ihre 
Bedenken. — Die Salzsiure wird in wisseriger Lésung fast gar nicht 
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angewandt. Viel weniger bedenklich erscheint mir die Verwendung 
von wisseriger Schwefelsiiure zur Entfiirbung. Will man etwa zur 
Entfirbung sich tiberhaupt einer Mineralsiure bedienen, so wiirde ich 
unter allen Umstiinden einer verdiinnten Schwefelsiiure, oder noch 
besser dem salzsauren Alkohol den Vorzug geben. Von den orga- 
nischen Siuren ist fast nur die Essigsiure (von Petri zuerst 
empfohlen) in Gebrauch. Sie wirkt im Gegensatz zu den Mineral- 
siuren merkwiirdig wenig auf die Tuberkelbacillen ein. Gut gefirbte 
Priiparate kénnen sehr lange Zeit (selbst bis zu 24 St.) ohne grofsen 
Schaden selbst in Hisessig liegen (cf. Petri 1. c.). — Sehr viel 
kommt es auf die Konzentration der als Entfairbungsfliissigkeit zu 
benutzenden Siure an. Ehrlich (D. Med. Wschr. 1882 Nr. 19 p. 270) 
empfahl zuerst 1 Vol. offizineller Salpetersiiure zu 2 Vol. Wasser. 
Koch (Mitt. a. d. Kais. Ges.-Amt II p. 8) gibt eine mit 3—4 T. 
Wasser verdiinnte Siure an und fiigt gleichzeitig hinzu: ,, Vielleicht 
wird man in der Verdiinnung noch weiter gehen kénnen.“ Man ist 
in der That allmilig mit der Konzentration versuchsweise be- 
deutend herabgegangen und der Versuch hat sich bewihrt. Durch 
zu starke Siuren erleidet man nimlich Verluste an gefirbten 
Tuberkelbacillen. Man kann sich davon direkt durch die Ziehl’sche 
Versuchsanordnung ') (D. Med. Wschr. 1883 Nr. 5 p. 62, 1883 Nr. 17 
p. 247) iiberzeugen. Zuniichst bei Beginn des Versuchs sind allein 
die Tuberkelbacillen isoliert gefiirbt; dann erhalt nur noch ein Teil 
derselben ihre Farbe wieder und schliefslich ist das ganze Praparat 
entfairbt (Finkler und Hichler, Cbl. f. klin. Med. 1883 Nr. 15 p. 248). 
Diese Entfirbung vollzieht sich in um so kiirzerer Zeit, je stairker die 
verwendete Siiure war. Bei Erwirmung der Saure erfolgt die Hnt- 
firbung auch der Tuberkelbacillen momentan (Prior, Berl. Klin. Wschr. 
1883 Nr. 33 p. 498). Es empfiehlt sich also die Anwendung der 
schonender wirkenden schwicheren Konzentrationen der Siiuren. Sehr 
gut ist der salzsaure Alkohol, spez. in Form der Ebner’schen Ent- 
kalkungsfliissigkeit. Er greift die Tuberkelbacillenfarbung weniger 
an, waihrend er das Priparat trotz seines geringen Siuregehalts im 
tibrigen gentigend schnell entfirbt. Um Niederschlige, die sich bei 
Saéureentfarbung auf stark iiberfiirbten Praparaten (z, B. nach langer Farbung) 
nicht selten bilden, zu beseitigen, hat Ziehl (D. Med. Wschr. 1883 Nr. 5 
p. 63) vorgeschlagen, das Priiparat in diesen Fallen zunichst abwechselnd 
in Wasser und Alkohol abzuspiilen, solange noch Farbstoff abgegeben 
wird, und danach erst der Siureentfirbung zu unterwerfen. — 

Auch die Zeitdauer der Entfarbung ist wohl zu beriicksichtigen. 
Ehrlich (D. Med. Wschr. 1882 Nr. 19 p. 270) hatte anfanys geglaubt, 


*) Ein Praparat mit reichem Gehalt an Tuberkelbacillen wird wie gewéhnlich 
gefarbt und entfarbt. Dann wird die ganze Priparatenschicht bis auf einen kleinen 
bacillenhaltigen Fleck abgekratzt und das Priparat, durch Deckglassplitter ge- 
stiitzt, in Wasser untersucht. Man lafst nun auf den zu beobachtenden kleinen 
Fleck einen Strom einer starken Mineralsiure einwirken, indem man auf der einen 
Seite Sdure zusetzt uud auf der anderen Seite wieder absaugt. Hinige Tuberkelbacillen 
verlieren dann sofort die Farbe, andere werden gelbbraunlich oder braunlichschwarz, 
noch andere behalten zunachst ihre Farbe. Nach 15—20 Minuten sind aber alle 
entfarbt. Kmntfernt man dann wieder die Siure durch Aufsaugen mlt Fliefspapier 
und lafst einen Wasserstrom das Priparat bespiilen, so werden einzelne Bacillen 
wieder rot, andere etwas dunkler, einzelne sind und bleiben verschwunden. Durch 


gavigend lange Einwirkung des Saurestroms werden alle Tuberkelbacillen dauernd 
entiarbt, 
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dafs die Tuberkelbacillen '/, ja selbst 1 Stunde ohne Schaden der 
Einwirkung seiner starken Salpetersiiure ausgesetzt werden kénnten, 
doch empfahl er selbst bald darauf (D. Med. Wschr. 1883 Nr. 11 
p. 160) dieselbe nur so kurz wie mdglich wirken zu lassen, um Mifs- 
erfolge zu vermeiden. Auch Koch (Mitt. a. d. Kais. Ges.-Amt p. 9) 
sagt: ,,Das Mifslingen der Bacillenfarbung scheint in den meisten Fallen 
gerade darin seinen Grund zu haben, dafs man meinte, die Priiparate 
miifsten nach der Behandlung mit Salpetersiure ganz farblos sein, 
und dafs dieselben, um dies zu erreichen, teils zu wenig gefarbt, teils 
zu lange in der Siéure gelassen wurden.“ Was von der Dauer der 
Salpetersiureentfirbung gesagt wurde, gilt natiirlich mehr oder 
weniger auch fiir alle anderen Siureentfirbungen. Auch darf man 
nicht vergessen, dafs sich mit der entfirbenden Wirkung der benutzten 
Saure noch die entfirbende Wirkung der durch Elektion wirkenden 
Nachfarbung summiert. Je gréfser die letztere ist, um so schwiicher 
wird also die Konzentration der zu benutzenden Saure sein diirfen 
und sein miissen. Das Vesuvin besitzt z. B. eine viel geringere tink- 
torielle Kraft als das Methylenblau. Bei Vesuvinnachfarbung nach Violett- 
firbung wird also eine stiirkere Entfirbung méglich sein als bei der Me- 
thylenblaunachfairbung nach Fuchsinfirbung. 

Ich wende mich jetzt zur Betrachtung der zweiten grofsen Gruppe >) Umfirbungs- 
der Tuberkelfiirbemethoden, welche auf dem Prinzip der Umfiirbung °°" 
und der Verdringung des ersten Farbstoffes aus den iibrigen Teilen 
des Praparates durch einen zweiten zumeist zur Gruppe der ,,sauren‘ 
Anilinfarben gehérenden Farbstoff beruhen. Bekanntlich wurde durch 
die iiltere Koch’sche Methode, welche zu dieser Gruppe gehdrt, iiber- 
haupt zuerst die isolierte Darstellung der Tuberkelbacillen erméglicht. 
Koch (Berl. Klin. Wschr. 1882 Nr. 15 p. 221) behandelte die mit 
seiner alkalischen Methylenblaulésung 24 St. lang (oder im Wasser- 
bad kiirzere Zeit) gefairbten Priparate mit einer wisserigen Lésung 
von Vesuvin. Dies verdriingte das alkalische Methylenblau aus allen 
iibrigen Teilen des Priparates (zu denen es eine grofse Affinitiit be- 
sitzt) allmilig ginzlich, wa&hrend die Tuberkelbacillen (welche es 
iiberhaupt in dieser Lésungsform nicht zu farben vermag) allein blau 
gefirbt blieben. Durch den gliinzenden Fortschritt, welchen die 
Darstellung der Tuberkelbacillen mit der Einfiihrung des Anilin in 
die Technik durch Ehrlich gemacht hatte, wurde diese urspriingliche 
Methode von Koch, die doch Vorziigliches geleistet hatte, gewisser- 
mafsen in den Schatten gestellt, ja sie geriet teilweise so in Vergessen- 
heit, dafs einzelne so weit gingen zu behaupten, man kdénne ohne 
Siureentfirbung tiberhaupt keine sichere Diagnose auf Tuberkelbacillen 
stellen. Ganz abgesehen davon, dafs die Resistenz gegen Entfarbung 
durch Siuren auch bei den einzelnen Individuen der Tuberkelbacillen 
oft sehr erhebliche Differenzen zeigt, ist diese Resistenz gegen Ent- 
firbung durch Siuren iiberhaupt nichts Spezifisches, sie ist jedoch, 
allerdings unter Beriicksichtigung aller Fehlerquellen, sehr geeignet, 
die Diagnose der Tuberkelbacillen zu erleichtern. Gottstein (D. Med. 
Wschr. 1886 Nr. 42 p. 737 ff.) setzte daher auch an die Stelle des 
Begriffs der Resistenz gegen Mineralsiuren den Begriff der er- 
héhten Resistenz nicht nur gegen Mineralsiuren, sondern tiber- 
haupt gegen alle entfirbenden Agentien, z. B. Salzlosungen. 
Die modifizierte Nachahmung der ersten Koch’schen Methode (ohne 
Verwendung von Siuren durch Verdraingung der ersten Farbe mittels 
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sekundirer Grundfirbung) auch nach Steigerung der Tinktions- 
kraft der primiren Farbe mittels Anilin, Karbol etc. gelang 
Zieh! (D. Med. Wschr. 1883 Nr. 5 p. 63) fiir Anilinfuchsin und Me- 
thylenblaunachfirbung. Seine Methode wurde spiter von Weichsel- 
baum (Wiener med. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 365 u. Chl. f. Bakteriol. 
1888 Bd. III p. 697 Anmerkung) allgemeiner empfohlen. 

Ehrlich (D. Med. Wschr. 1882 Nr. 19 p. 270) hatte etwas friiher 
das gleiche fiir Anilinmethylviolett und Bismarkbraunnachfarbung 
versucht; sein Versuch war aber milslungen und er war dadurch 
zur Anwendung der Siiuren getrieben worden. Vielleicht liegt dieser 
Unterschied darin, dafs Methylenblau eine viel gréfsere Affinitaét zu 
der Grundsubstanz des Priparats besitzt, als das tiberhaupt etwas 
langsam firbende Bismarkbraun. Aufserdem hilt der mit Anilin- 
methylviolett gefirbte Grund die Farbe sehr hartniickig fest. Die 
Bedingungen fiir die Farbung mit Anilinmethylviolett und Nach- 
fiirbung mit Bismarkbraun waren also viel ungiinstiger. 

Von dem Gedanken ausgehend, dafs bei der iiblichen Saurent- 
firbung viele Tuberkelbacillen nicht zur Anschauung gebracht werden 
diirften, und zwar 1) diejenigen, welche durgh ihre tiefe Lage in 
dickeren Schichten des Priparates weniger intensiv gefarbt, oder 
2) diejenigen, welche wegen ihrer exponierten Lage einer stiirkeren 
Entfirbung ausgesetzt waren), versuchte auch Peters (Berl. Kl. Wschr. 
1863 Nr. 24 p. 365) die Siurebehandlung ganz fortzulassen. Wenn 
die Siure fortgelassen wird und durch ein langsamer wirkendes und 
daher schonenderes Entfirbungsmittel ersetzt wird, argumentierte er, 
ist auch eine schwichere Vorfirbung ausreichend, man wird also jetzt 
auch, aus irgendwelchen Griinden, nur schwach angefirbte, Tuberkel- 
bacillen zur Anschauung zu bringen vermogen. Die Siure ersetzte er 
durch den sehr langsam wirkenden Alkohol!) und benutzte als lichte 
Grundfarbe das Anilingelb. Letzteres hat er dabei unbewufst mit 
als Entfiirbungsmittel, welches auch durch Verdriingung mittels 
Elektion wirkt. benutzt. 

Kiihne (Praktische Anleitung zum mikroskopischen Nachweis 
der Bakterien im tierischen Gewebe. Leipzig 1888) empfahl dann 
fiir Schnitte als sehr schonendes Entfirbungsmittel den Fluorescein- 
alkohol. Um seine entfirhenden Higenschatten zu steigern und da- 
durch die Entfairbung zu beschleunigen und die Nachfirbung zu er- 
leichtern, ohne aber dabei die Tuberkelbacillenfarbung zu beeintriich- 
tigen, habe ich (Mitt. a. Dr. Brehmer’s Heilanstalt. Neue Folge 
1890 p. 148 und Cbl. f. Bakteriol. VIII, 1890 Nr. 22.p. 689) dem 
Fluoresceinalkohol Methylenblau in Substanz zugesetzt und bin mit 
der so erhaltenen, von mir kurzweg als Fluoresceinmethylenblau be- 
zeichneten Fliissigkeit bis jetzt vollkommen zufrieden. Kiihne (Cbl. 
f. Bakt. VIII, 1890 Nr. 10 p. 296) hat dann weiter noch mit 
Lésungen von Pikrinsiiure in Alkohol oder in Anilin oder in beiden, 
ferner mit einer Mischung einer kalt gesittigten Lésung von pikrin- 
saurem Ammoniak mit gleichen Teilen Alkohol Entfarbungsversuche 
angestellt und befriedigende Resultate erhalten. Uberhaupt diirften 
vielleicht noch mehr zur Gruppe der Farbsiuren und ,,sauren“ 


*) Auch mit reinem Alkohol kann man bei schwacher Firbung und ent- 
sprechend langer Kinwirkung unter Umstinden die Tuberkelbacillen isoliert zur 
Darstellung bringen (cf. Baumgarten, Ztschr. f. Mikr. 1884 Bd. I). 
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Anilinfarben gehérende Farbstoffe sich zur Entfirbung von Tuberkel- 
bacillenpraparaten eignen. Die Entfirbung mit diesen ist etwas anders 
aufzufassen, als die einfache Umfarbung wie bei Karbolfuchsin-methylen- 
blau (Ziehl-Weichselbaum), da man bei ihnen dann immer doch noch 
eine Grundfarbung folgen lassen mufs, wihrend diese von dem Methylen- 
blau auch schon mitvollzogen wird.1) Auch durch gewisse farblose 
Salze kann man die Tuberkelbacillen isoliert gefarbt zur Darstellung 
bringen, so z. B, durch Natriumbisulfit (Ehrlich,.D. Med. Wschr. 
1883 Nr. 11 p.159), ferner nach der Gram’schen und Gram-Weigert’schen 
Methode (bei der Gram’schen Methode erhilt man die Tuberkelbacillen 
aber leicht gekornt). 

Was nun die Entscheidung betrifft, ob man zur Entfairbung eine 
Séure oder einen anderen Farbstoff wihlen solle, so bieten beide 
Gruppen von Methoden gewisse Vorteile und Nachteile. Bei den 
Sduremethoden erfolgt die Entfairbung zumeist rascher und vollkom- 
mener (doch kann man auch bei Siéureentfarbung sehr haufig Stellen be- 
gegnen, die den Farbstoff hartnackig festhalten; es sind dies die zu 
dick geratenen oder verbrannte Stellen, Daher die Regel, die Sputum- 
schicht stets so diinn und gleichmifsig wie méglich zu verreiben und 
vorsichtig zu fixieren). Benutzt man Sduren zur Entfarbung, so mufs man 
es mit in den Kauf nehmen, dafs die Instrumente, z. B. Pincetten, mit 
denen man die Deckglaspraparate halt, von der Saiure angegriffen werden 
und also diese verschlechtern, zweitens, dafs die Siiuredimpfe die Luft ver- 
unreinigen, was eventuell fiir die Mikroskope und sonstigen feineren Metall- 
gegenstiinde des Arbeitsraumes immerhin nicht gleichgiiltig sein kann. 

Die Methoden der Entfarbung ohne Sauren sind viel schonender, 
dauern dafiir aber auch meist viel linger: Dieser Nachteil existiert 
fiir die Fluoresceinmethylenblauentfirbung wenigstens nicht mehr. 
Es steht diesen Methoden aufserdem vielfach das Vorurteil entgegen, 
dafs man glaubt, auch andere Mikrobien blieben dabei in der ur- 
spriinglichen Tuberkelbacillenfarbe gefiirbt. Bei richtiger Auswahl 
und Anwendung des entfirbenden Farbstoffs ist dieser Vorwurf ab- 
solut unbegriindet. Bei der Fluoresceinmethylenblauentfarbung ist 
uns wenigstens kein in der Tuberkelfarbe gefairbte Mikrobe vorge- 
kommen, aufser den Tuberkelbacillen selbst. In schwierigen Fallen 
dagegen haben die Umfirbungsmethoden mehrfach ihre Ub erlegen- 
heit iiber die Siurentfairbungsmethoden dokumentiert, indem sie noch, 
wenn auch schlechtgefairbte, Tuberkelbacillen tiberhaupt, resp. zahl- 
reich zur Anschauung brachten, wo bei Saurentfirbung keine resp. 
sehr spirliche gefunden wurden. So bemerkte noch jiingst Amann 
(Chl. f. Bakt. 1891 Nr. 1 p. 3), dafs er in einer nach der Umfarbungs- 
methode behandelten Objekttragerhilfte zahlreiche Tuberkelbacillen, 
in der zweiten, mit Schwefelsdure entfairbten, dagegen keine gefunden 
habe. 

Ich will hier die Gelegenheit ergreifen, einige praktische allge- 
meine Bemerkungen tiber die Vornahme der Entfarbung anzuschliefsen. 
Man darf nicht ein jedes Priiparat genau gleich wie das andere 
behandeln wollen, sondern mufs auch hier individualisieren. Je dicker 
die Priparatenschicht ist, um so stirker und linger mufs das Pri- 
parat natiirlich entfirbt werden, und umgekehrt. Auch die dicksten 


1) Hinige dieser Entfirbungsmittel, wie Pikrinsaure, Fluorescein scheinen zu: 
nachst nur wie schwache Séuren zu wirken. 
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Schichten sind entfiirbbar, brauchen aber z. B. bis 10—15 Minuten der 
Einwirkung offizineller Salpetersiiure. Diinne Schichten sind in der- 
selben Salpetersiiure langstens in 5 Minuten vollkommen entfirbt, da- 
gegen mitunter in i Minute noch nicht (P. Guttmann, D. Med. 
Wschr. 1883 Nr. 11 p. 160). Man suche nicht, das Priparat voll- 
kommen farblos zu machen; ein leichter zuriickbleibender Hauch der 
primiren Farbe schadet gar nichts und geht bei der Nachfairbung 
fort (cf. oben). .Man kapriziere sich ferner nicht darauf, hartnickig 
den Farbstoff festhaltende Flecke auch vollends zu entfirben, weil 
bei diesem Versuche notwendig die Tuberkelbacillenfiirbung in den 
iibrigen Teilen des Priparates durch diese protrahierte Behandlung 
geschiidigt werden mufs. Sehr diinne Praparate miissen natiirlich 
mit besonderer Vorsicht entfiirbt werden. Je stirker entfarbend ein 
Entfirbungsmittel wirkt, ev. je konzentrierter es ist, umso schneller 
entfirbt es. Man hat also bei den schwicher wirkenden Entfarbungs- 
mitteln die Beurteilung und Beaufsichtigung des Vorschreitens der 
Entfirbung viel mehr in der Hand und geht also sicherer. Daher ist 
es besser, schwichere Konzentrationen und schonender 
wirkende Entfairbungsmittel zu bevgrzugen. Die Tuberkel- 
bacillen sind nicht etwa nur durch Siiuren, sondern auch durch Al- 
kalien, andere Farbstoffe, Salze, Alkohol etc. bei geniigend langer 
Einwirkung entfirbbar. Die Zeitdauer des Hintretens der Entfarbung 
hiingt ab erstens von der Stiirke der entfirbenden Kraft des benutzten 
Entfirbungsmittels und ist aufserdem individuell verschieden bei den 
verschiedenen Bacillenexemplaren. (Die Tuberkelbacillen zeigen also 
nicht nur anderen Bakterien gegeniiber, sondern auch untereinander 
nur quantitative Unterschiede hinsichtlich der Resistenz gegen 
die Entfiirbung.) Einige (vielleicht die altesten oder aus anderen 
Griinden am schlechtesten angefirbten) entfairben sich sofort, wihrend 
andere noch lange ihre Farbe bewahren, resp. bei Entfirbung mit 
starken Mineralsiiuren auf Wasserzusatz wiederbekommen. Wenn 
Hiippe (Methoden der Bakterienforschung p. 66) sagt, der héchste 
Grad der Echtheit der Fiirbung wird durch ,,Saurefestigkeit*‘ be- 
zeichnet, so sind die Tuberkelbacillen jedenfalls nicht eigentlich 
siurefest gefirbt, da auch in ihnen die Farbe durch die Siure 
zuerst verindert und erst durch Wasserbehandlung wieder retabl- 
iert wird. 

Durch Bewegen in der Entfairbungsfliissigkeit wird der Prozefs 
der Entfirbung beschleunigt, weil die zu entfairbende Schicht mit 
immer neuen Mengen von Entfarbungsfliissigkeit in Berithrung kommt 
(Finkler und Hichler, Cbl. f. klin. Med. 1883 Nr. 15 p. 243). Ferner 
mufs man bei der Entfirbung auf den etwaigen gréfseren oder ge- 
ringeren Gehalt des Priparates an Tuberkelbacillen gewisse Riick- 
sicht nehmen. Je weniger Tuberkelbacillen vorhanden sind, um go 
schonender mufs die Entfairbung vorgenommen werden, um auch nicht 
einen durch die Entfarbung zu verlieren (weil gerade bei sparlichem 
Bacillengehalt die Bacillen oft recht schlecht gefirbt zu sein pflegen). 
Wo dagegen viele Tuberkelbacillen vorhanden sind, kann man mit 
der Entfarbung viel dreister vorgehen; auch pflegen sich die Tuberkel- 
bacillen in solchen Fallen viel besser zu firben. Ganz stark entfiirben 
mufs man mitunter in Fillen, in denen die Bacillen in den bekannten 
oft wahrhaft leuchtend gefirbten Hiiufchen zusammenliegen, z. B. bei 
Kavernenbroéckeln, um iiberhaupt nur eine geniigend isolierte Fiarbung 
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der Tuberkelbacillen zu erzielen. Je stiirker die Fiirbung war, um 
so stirker darf unter sonst gleichen Umstinden auch die Entfirbung 
sein. Den maximalen Effekt wird man natiilich bei stirkster Farbung 
und vorsichtiger, schonender Entfirbung erhalten. Bei zu kurzer An- 
firbung werden jedenfalls manche Tuberkelbacillen spater bei der 
Entfarbung leicht wieder entfirbt. 

Eventuell fertige man zur Orientierung 2 Priparate an, zuniichst 
eines mit gewohnlicher, mittelstarker Entfirbung und, wenn dieses 
ein negatives Resultat gibt, ein anderes mit besonders vorsichtiger 
Entfarbung (cf. Gottstein, Die Verwertung der Bakteriologie in der 
klinischen Diagnostik. Berlin 1887 p. 29—30). 

Ks ist empfehlenswert, sich immer ein und derselben Entfirbungs- 
fliissigkeit, also auch gleichbleibender Konzentrationen zu bedienen 
(d. h. nicht etwa sich Siuren beliebig nach Gutdiinken kurz vor dem 
Gebrauch zu mischen), um wenigstens immer mit denselben Reagentien 
zu operieren. — Zur Erleichterung der Beurteilung des Vorschreitens 
der Entfairbung schlug Rindfleisch vor, die Glasgefiifse mit der Saure 
auf eine weifse Unterlage zu stellen. 


C. Nachfarbung. 


Dem durch Saure entfirbten Tuberkelbacillenpriparate pflegt 
man zumeist eine Nachfirbung zu geben, durch die der Grund des- 
selben in einer méglichst kontrastierenden Farbe erscheint. Bei der 
urspriinglichen Koch’schen Fiarbung (Berl. Kl. Wschr. 1882 Nr. 15 
p. 221) wurde diese Grundfirbung gleichzeitig mit der Entfairbung 
durch das Vesuvin bewirkt. Auch Ehrlich (D. Med. Wschr. 1882 
Nr. 19 p. 270) behielt fiir seine Anilinwassermethoden die Nach- 
firbung bei. Sie fehlt zuerst bei Rindfleisch (Berl. Kl. Wschr. 1883 
p. 183), und man hat sie dann vielfach fortgelassen, ja fiir ganz iiber- 
fliissig erklart. Sehen wir uns die Griinde an, die fiir und gegen die 
Anwendung einer Nachfairbung sprechen. Ehrlich (1. c.) empfahl zu- 
nichst die Grundfarbung, weil dadurch das Einstellen bedeutend er- 
leichtert wiirde. Dies ist in der That der Fall; auch ermiidet die 
Betrachtung eines in einer Kontrastfarbe nachgefairbten Praparates 
weniger, als wenn man einzelne Tuberkelbacillen auf einem grell be- 
leuchteten farblosen Untergrunde suchen mulfs. Ferner machten 
Finkler und Eichler (Cbl. f. kl. Medic. 1883 Nr. 15 p. 243) darauf 
aufmerksam, dafs durch eine Grundfiarbung letzte Reste der primiren 
Farbe aus dem Grunde und fremden Bakterien leicht verdrangt 
werden, wihrend die Tuberkelbacillen sich energisch der Annahme 
einer zweiten Farbe widersetzen, und legten daher der Grundfarbung 
eine fundamentale Bedeutung bei. .Gefsler (D. Med. Wschr. 1883 
Nr. 34 p. 498) riigte daher das Weglassen der Nachfirbung, weil 
_ dann leicht auch fremde Bakterien, welche vielleicht doch noch 
die Tuberkelbacillenfarbe behalten hitten, filschlich als Tuberkel- 
bacillen imponieren kénnten. Als Vorteil der Nachfairbung hoben 
dann Biedert und Sigel (Virch. Archiv 98 p. 94) hervor, dafs bei ge- 
eigneter Nachfairbung auch fremde Mikrobien (aber in der Farbe 
des zur Nachfiirbung gewihlten Farbstoffes) zur Anschauung gebracht 
werden kénnen. 

Dagegen hat man den Nachfairbungsmethoden vorgeworfen, dafs 
durch sie der Grund zu dunkel gefiirbt werde, wodurch das Auffinden 
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einzelner Tuberkelbacillen erschwert werde, ja einige vollkommen 
durch zu dunkel gefiirbte Grundsubstanz verdeckt und so der Beob- 
achtung entzogen werden. 

Ferner hat man behauptet, dafs bei der Nachfirbung auch Tu- 
berkelbacillen entfirbt und in der Gegenfarbe nachgefirbt werden, 
also auch aus diesem Grunde verloren gehen. (Ziehl D. Med. Wschr. 
1883 Nr. 5 p. 63; Kiihne, Cbl. f. Bakt. 1890 Nr. 10 p. 294.’ Die 
Berechtigung dieser Vorwiirfe gebe ich fiir gewisse bedingte Falle 
ohne weiteres zu; man kann sich aber gegen diese Fehlerquellen 
durch Beobachtung gewisser Momente absolut sicher schiitzen. Im 
allgemeinen glaube ich, wird man jedenfalls gut thun, durchaus an 
der Nachfirbung festzuhalten und sie nur in ganz seltenen Fallen 
fortzulassen. Auch Ehrlich (Charité-Annal. 1886 XI p. 134) riet, 
sie nur bei ganz schwierigen Objekten, wie ,,himorrhagischen, nur 
in dichten Schichten gewinnbaren Sputen, Parenchymfetzen“, weil 
hier die Priparate an sich schon sehr dunkel sind, nicht in Anwen- 
dung zu ziehen. Auch Ziehl (D. Med. Wschr. 1883 Nr. 5) em- 
pfahl bei spirlichem Gehalt des Priparates an Tuberkelbacillen, 
die Nachfirbung wegzulassen und in Wassersoder Glycerin zu unter- 
suchen. Ich fiir meinen Teil mufs gestehen, dafs ich mich noch nie 
gezwungen gesehen habe, die Nachfirbung fortzulassen (mit Ausnahme 
von Priparaten von Tuberkelbacillen-Reinkulturen, wo sie iiberfliissig 
ist), halte dagegen die Untersuchung ohne Nachfarbung nur bei sehr 
geiibten Untersuchern fiir unbedenklich. 

Was nun die Wahl des zur Nachfirbung zu benutzenden Farb- 
stoffes betrifft, so meine ich, mufs man einen solchen wahlen und 
in einer Form zur Anwendung bringen, dafs durch die Nachfairbung 
alle erwihnten Vorteile unter gleichzeitiger Vermeidung der geriigten 
Nachteile damit erreicht werden. Der Farbstoff mufs also 1) eine 
zu der Tuberkelbacillenfirbung moéglichst kontrastierende Farbe sein; 
2) mufs er zu dem Grunde des Priiparates eine méglichst grofse Affi- 
nitit besitzen, um Reste der ersten Farbe schnell und sicher auch 
aus den Kernen und fremden Mikrobien zu verdringen. Gut ist es, 
wenn er 3) auch die fremden Mikrobien in seinem Farbton gefarbt 
zur Anschauung bringt. Der Grund darf aber durch ihn auch nicht 
zu dunkel gefiirbt werden. Er mufs also mdglichst licht sein und 
darf der Farbstoff daher auch nicht zu lange wirken. Er darf 
ferner nicht die Tuberkelbacillen selbst umfirben. Es ist daher gut, 
wenn man einen Farbstoff wahlt, welcher tiberhaupt nicht Tu- 
berkelbacillen zu fairben vermag, und auch diesen nur kurze Zeit 
einwirken zu lassen. 

Als Farbstoffe zur Nachfarbung werden empfohlen fiir blaue und 
violette Tuberkelbacillen Bismarkbraun (Koch und Ehrlich), Karmin 
resp. Pikrokarmin (Orth), Chrysoidin (Gibbes), Saffranin, Kosin; fiir 
mit Fuchsinrot gefirbte Tuberkelbacillen Methylenblau (Ehrlich), 
Malachitgriin, Hamatoxylin, Auramin (Kiihne), Pikrinsiure (Kiihne) etc. 
Im allgemeinen war das Bestreben, den Grund fiir rote Tuberkel- 
bacillen blau oder violett resp. blaugriin oder neuerdings lichtgelb, 
fiir violette Bacillen braun resp. rétlich oder gelb zu firben. 

Nur mit Karmin, Himatoxylin und den basischen Anilin-Farb- 
stoffen erhailt man eine deutliche Tinktion der Kerne und ey. auch 
fremder Mikrobien, wihrend diese in sauren Anilinfarbstoffen unge- 
fiirbt bleiben. Da ich auf ihren Nachweis ganz besonderen Wert 
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lege, so halte ich meinerseits daher die sauren Anilinfarbstoffe, wie 
Pikrinsiure, Eosin, fiir unzweckmafsig zur Nachfirbung. Wendet man 
sie an, so mufs man, um sich iiber den Reichtum des Priparates an 
zelligen Elementen und fremden Mikrobien zu orientieren, andere 
Praparate nach anderen Methoden besonders anfertigen. Karmin 
und Hamotoxylin eignen sich (bei gewissen Vorsichtsmafsregeln) ganz 
gut fiir Schnittpriparate, weniger fiir Deckglaspriiparate, auch firben 
sie zu langsam urd leicht zu intensiv, ganz abgesehen davon, dafs 
es jedenfalls bessere Kontrastfarben gibt. 

_ Fir violette Farbstoffe ist am beliebtesten Vesuvinnachfirbung. 
Die Bacillen erscheinen dabei aber mitunter durch Summation der 
Farbungen schwarz statt rein violett, speziell auch bei kiinstlichem 
Licht. Fiir Fuchsinfairbung, deren Vorziige ich bei Gelegenheit der 
Farbung naher beleuchtet habe, ist besonders Methylenblau und 
Malachitgriin empfohlen. Einige Sorten des letzteren geben dem 
Praparate einen sehr hiibsch kontrastierenden himmelblauen Ton 
(Biedert und Sigel, Virchow’s Arch. 98 p. 94), farben aber den Grund 
doch nur etwas verschwommen, speziell auch fremde Mikrobien nicht sehr 
deutlich. Sehr bedenklich erscheint aber die Anwendung des Malachit- 
griins aus dem Grunde, dafs es die Fahigkeit besitzt, Tuberkelbacillen 
ziemlich leicht selbst anzufirben, weshalb Ehrlich (Charité-Ann. XT, 
1886 p. 135) davor ausdriicklich warnt und rat, es nur mit Essig- 
sdurezusatz zu verwenden. : 

Die klassische Farbe zur Nachfairbung fiir mit Fuchsin gefirbte 
Tuberkelbacillen ist das Methylenblau. Nun ist es aber gar nicht 
gleichgiiltig, in welcher Lésung man es anwendet. Am lichtesten er- 
scheint mir die alkoholische und einfach konz. wisserige Lisung. Sie 
vermégen auch Tuberkelbacillen iiberhaupt nicht oder bei sehr langer 
Hinwirkung doch nur héchst schwach anzufirben. Zu verwerfen sind 
dagegen meines Erachtens fiir die Nachfarbung Losungen des Methylen- 
blau, deren Tinktionskraft durch Zusitze von Alkalien (z. B. Loffler’sche 
Lésung), Anilin, Karbol etc. gesteigert ist. Sie farben 1) den Grund 
zu dunkel und 2) ziemlich leicht die Tuberkelbacillen selbst, so dafs 
die Gefahr nahe liegt, Tuberkelbacillen zu verlieren.1) Auch die ein- 
fach wisserige oder alkoholische Lésung darf man nur modglichst 
kurze Zeit einwirken lassen, damit der Grund nicht zu dunkel ge- 
fiirbt wird. 

Auf eine Frage will ich noch naher eingehen. Um die einzelnen 
Prozeduren der Tuberkelbacillenfirbung zu vereinfachen, verwandte 
B. Frankel (Berl. Kl. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 195) Liésungen von 
Farbstoffen in Alkohol mit Zusatz von Siuren zur Entfairbung und 
gleichzeitigen Nachfarbung. Ahnlich verfuhren Gabbet (The Lancet 
Nr. 3319) und von Ermengem (Manuel technique de Microbiologie 
1887 p. 130). 

Es ist nun die Frage, ob sich dieser Zusatz von Saéure zum Farb- 
stoff empfiehlt. Zwar wird dadurch das ganze Verfahren wesentlich 


1) Noch aus einem anderen Grunde ist die Anwendung alkalischer Methylen- 
blaulésung zu verwerfen, worauf mich Herr Dr. Th. Weyl ganz besonders auf- 
merksam machte. Fuchsin wird, wie er mir durch Versuche demonstrierte, nicht 
nur durch reine Alkalien, sondern auch z. B. durch die Léffler’sche Losung mehr 
oder weniger schnell entfarbt. Es ist daher nicht nur wahrscheinlich, sondern 
lafst sich durch direkte Versuche beweisen, dafs auch die Fuchsinfaérbung der 
Tuberkelbacillen durch alkalische Methylenblaulésungen geschadigt wird. 


Saure Nach- 
farbungsfliissig- 
keiten, 


Hinzeitig poly- 
chromatische 
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abgekiirzt. Ich teile aber vollkommen die von P. Guttmann (Berl. 
Kl. Wschr. 1884 Nr. 14 p. 221) seinerzeit gegen diese Vereinfachung 
erhobenen Bedenken. Bei getrennter Entfiirbung und Nachfirbung 
werden die Priparate im allgemeinen schéner; man hat die Beurteilung 
des Effekts und dadurch die Behandlung des Priparates dabei mehr 
in seiner Gewalt. Bei zusammengezogener HEntfirbung und Firbung 
gehen ganz sicher, wie man sich an Priiparaten von Reinkulturen 
iiberzeugen kann, manche Tuberkelbacillen durch Entfiirbung verloren, 
weniger bei der mit Schwefelsiiure versetzten Gabbet’schen, als bei der 
Friinkel’schen mit Salpetersiiure versetzten Methylenblaulésung. Dies 
geniigt mir fiir meine Person, diese Methoden nicht mehr in Anwendung 
za ziehen, trotz der grofsen Bequemlichkeit ihrer Ausfiihrung. 

Eine ganz eigentiimliche Stellung nimmt die zur Gruppe der 
einzeitig polychromatischen Fiirbungen gehérende Methode von Gibbes 
(The Lancet 5. Mai 1883 p. 771) ein, welche Fiarbung und Nach- 
fiarbung in einen Akt zusammenzieht, wihrend die Entfairbung nach- 
triglich durch Methylalkohol bewirkt wird. Sie wurde von Baum- 
garten (ohne giinstige Resultate) nachgepriift. Etwas giinstigere Re- 
sultate erhielt B. Frinkel (Berl. Kl. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 195) und 
Plaut (Farbungsmethoden zum Nachweis der Faulnis erregenden und 
pathogenen Mikroorganismen. IV. Aufl. Leipzig 1885). Man hat der 
Methode yorgeworfen, dafs auch andere Mikrobien in der Tuberkel- 
bacillenfarbe gefarbt blieben und dafs umgekehrt einzelne Tuberkel- 
bacillen in der zweiten Farbe umgefirbt werden. Dies scheint bei 
vorsichtiger Anwendung nicht der Fall zu sein. Hervorzuheben ist die 
grofse Haltbarkeit der Priparate; die fremden Mikrobien werden zu- 
dem sehr distinkt gefirbt. Vielleicht lifst sich in ihrer Art noch 
eine vollkommenere Methode finden. Theoretisch ist sie von dem 
grofsten Interesse, weil sie zeigt, dafs die Tuberkelbacillen auch aus 
le Farbengemisch sich allein durch spezifische Hlektion isoliert 
airben. 

Zum Schlufs noch einige rekapitulierende Bemerkungen iiber die 
Tuberkelbacillenfarbung im allgemeinen. ,,Die Sicherheit der Firbung 
mufs bei der Auswahl der Methode fiir diagnostische Zwecke der 
ausschlaggebende Gesichtspunkt sein“ (B. Frankel, Berl. Klin. Wschr. 
1884 Nr. 13 p. 195). Daher mufs man darauf bedacht sein, zuniichst 
die Farbung moglichst intensiv zu machen. Vom Augenblicke der 
vollendeten Farbung ab wird die Firbung durch jede nachfolgende 
Prozedur mehr oder weniger geschidigt, resp. sie kann es werden. 
Daher sind Entfarbung und Nachfairbung mit besonderer Riicksicht- 
nahme auf das Erhaltenbleiben der Tuberkelbacillenfarbung auszu- 
wihlen und so kurz wie thunlich einzurichten! Will man die einzelnen 
Prozeduren sehr beschleunigen, so empfiehlt es sich, gleichartige, also 
vorziiglich nur alkoholische Lésungen fiir Entfarbung und Nachfairbung 
in Anwendung zu ziehen, da bei Abwechseln von Alkohol und Wasser, 
oder umgekehrt, die Fliissigkeit nur schlecht am Glase haftet. Es 
ist ferner besonderes Gewicht darauf zu legen, ,,dafs die benutzten 
Methoden die Bacillen nicht blofs firben, sondern sie im Verhiltnis 
zur Umgebung und namentlich zu den Kernen auch recht grell (rot, 
violett oder blau) hervortreten lassen“ (Weigert, D. Med. Wschr. 
1883 Nr, 24 p. 351), da nur so der Abbé’sche Beleuchtungsapparat 
ausgenutzt werden kann. 
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Nachdem das Priiparat alle Firbungs- und Entfirbungsfliissigkeiten 
passiert hat, wird es in Wasser abgespiilt, um etwaigen Farbstoffiiber- 
schufs zu entfernen.!) Es ist dabei zu beachten, dafs sich hiufig zwischen 
den Branchen der Pinzette, mit der man das Priparat gehalten hat, nach 
dem Gesetze der kapilléren Attraktion eine geringe Menge Farbungsfliissig- 
keit ausgezogen hat, welche dann spater beim Offnen der Pinzette aus- 
fliefsend das Praparat beschmutzt. Man halte daher im Augenblick des 
Entfernens der Pinzette diese geneigt, so dafs das Deckglas am hiéchsten 
steht, und ziehe die Pinzette lieber vorsichtig vom Priparate ab, wobei 
man letzteres zwischen zwei Fingern der linken Hand festhilt. Dann 
reinige man gleich zunichst die Pinzettenbranchen von Farbstoffresten durch 
Abspiilen, ev. durch Ausgliihen, und spiile das von neuem gefafste Pra- 
parat in einer Schale mit Wasser oder unter einem Wasserstrahl ab. 

Man kann nun, wenn man das Praparat weiter untersuchen will, mit- 
unter in die Verlegenheit kommen, nicht genau zu wissen, welches die 
richtige Seite ist, zumal wenn die Methode sehr lange dauerte, oder wenn 
das Deckglas herunterfiel etc. etc. Die Entscheidung ist, wenn das Deck- 
glas trocken ist, meist nicht schwer, wenn man bei leichtem Hin- und 
Herdrehen des Priiparates sorgfialtig auf die Spiegelung des Glases achtet. 
In schwierigen Fallen und bei noch nassen Praparaten kann man sich auch 
dadurch zu helfen suchen, dafs man mit einer Nadel vorsichtig die fragliche 
Seite zu ritzen probiert.”) Die Entscheidung wird mitunter recht schwer, 
wenn die Praparatenschicht sehr diinn war oder Farbstoffniederschlage auf 
der Riickseite sind. Letztere stellen aber meist gleichmiafsige, metall- 
spiegelnde Flachen dar, wéahrend die Sputumschicht als ein mehr oder 
weniger regelmilsig streifiges matteres Relief erscheint, 

Ist man iiber die richtige Seite orientiert, so lege man das noch,mit 
Wasser bedeckte Deckglas auf einen sorgfiltig gereinigten Objekt- 
triger, die Schichtseite nach unten, ein mehrfach zusammengefaltetes 
Stiick Fliefspapier dariiber und driicke letzteres sanft, aber doch 
fest an. Das Fliefspapier saugt den Wasseriiberschufs auf. Man 
entfernt dann etwaige Farbstoffniederschlige von der Riickseite des 
Deckglases mit einem etwas feuchten Tuch, schlimmstenfalls mit 
etwas Alkohol, und das Priparat ist zur sofortigen Untersuchung 
fertig. 

Was die Wahl des Objekttrigers anlangt, so ist es ziemlich gleich- 
giiltig, welches Format derselbe hat. Als ein sehr handliches Format hat 
sich das sogenannte englische (76:26 mm) die weiteste Verbreitung er- 
worben, Gar nicht gleichgiiltig dagegen ist die Dicke des Objekttragers. 
Zu diinne gehen noch, aber zu dicke sind entschieden zu verwerfen. Man 
mufs eben darauf Riicksicht nehmen, dafs unsere Mikroskopsysteme nur fiir 
eine gewisse Objekttriger- und Deckglasdicke korrigiert sind. Was die 
Glassorte der Objekttrager anbetrifft, so vermeide man griinliches Glas und 
ziehe unbedingt das, wenn auch theurere, weifse deutsche sogen. Solinglas 


1) Hinige nehmen iiberfliissigerweise angesdéuertes Wasser oder Alkohol, die 
nur bei zu stark ausgefallener Grundfirbung notwendig werden. | 

2) Um jegliche Verwechselung der Deckglasseiten auszuschliefsen, empfiehlt 
Mittenzweig (Bakteriendtiologie, Berlin 1886 p. 78) das Praparat mit einer Schieber- 
pinzette stets so gefafst zu halten, ,,dafs der Pinzettenknopf nach der armierten 
Seite des Deckglases hin liegt“. 


40 Weitere Behandlung Priiparates, 


vor. Geschliffene Kanten am Objekttriiger sind iiberfliissig, aber sehr an- 
genehm, weil die Putztiicher dann nicht, wie von den scharfen Kanten, 
zerschnitten werden, Objekttrager mit polierten Kanten sind Luxusartikel. 
Sie sehen wohl eleganter aus, machen das Priiparat aber darum nicht besser. 
Man reinige die Objekttrager mit einem weichen Leinwandliippchen, das ev. 
mit etwas verdiinntem Alkohol befeuchtet wird, und putze sie unmittelbar 
vor dem Gebrauch nochmals mit einem weichen Leder. Es gibt nun ge- 
wisse im Glase liegende Fehler des Objekttriigers, welche auch durch Putzen 
nicht entfernt werden kénnen (cf. Arnold, Miinster, Ztschr, f. Mikrosk, Jahr- 
gang 1878 Hft. VII cit. nach Bachmann) und sich auf der einen Seite 
als Vertiefungen, auf der anderen als Erhéhungen markicren. LErstere ist 
die ,,schlechte“‘ Seite des Okjekttriigers, weil die fehlerhaften Punkte, wenn 
man das Priparat auf diese Seite legt, stets durchschimmern, was bei der 
,guten* Seite nicht der Fall ist. Man lege also stets die letztere nach 
oben. 


Wiinscht man ein und dasselbe Priparat 6fter in Wasser zu unter- 
suchen, so fixiere man das Deckglas nach einem Vorschlag, den ich 
einer miindlichen Mitteilung Wyssokowicz’ verdanke, an seinen vier 
Ecken mit einem Trépfchen Wachs oder Paraffin am Objekttrager. 
Will man es dann wieder von neuem untersuchen, so hat man nur 
notig, das unter dem Deckglas verdunstete Wasser durch Zusatz vom 
Rande aus zu ersetzen. 


Beabsichtigt man eine dauernde und dauerhafte Konservierung 
des Priparates, so bettet man dasselbe jetzt wohl allgemein in 
Kanadabalsam ein.!) Dieser ist das Harz von Pinus canadensis. Im 
urspriinglichen Zustand eignet er sich jedoch nicht, weil er gewisse 
Substanzen enthilt, welche die Bacillenfaérbung ausziehen.”?) Man mufs 
diese daher durch Erhitzen erst entfernen. Einige (Ehrlich [Charité- 
Annalen 1886 Bd. XI p. 136], Petri [Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr, 48 
p. 739]) haben vorgeschlagen, die Praparate direkt in diesen er- 
hitzten und eingedickten Balsam, von dem ein auf das Priparat 
gebrachter Tropfen sofort erstarren soll, einzuschliefsen, z. B. auf 
der Hitzplatte bei 100° (Koch, Mitt. a. d. Kais. Ges.-Amt p. 10, 
warnt davor, weil heifser Balsam die Bacillenfarbung schiidige). 
Meist bettet man jedoch in verdiinnten Balsam ein. Als Ver- 


1) Einige, zuerst wohl B, Frankel (Berl. Klin. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 195), 
empfehlen das Praparat in Immersionsfliissigkeit einzubetten, doch erhartet diese 
schwieriger. 

*) Diese Entfarbung beruht nach den Untersuchungen Unna’s (Monatshefte 
f. prakt. Dermatol. Erganzungsheft 1885 p. 47, cit.nach Baumgarten, Jahres- 
bericht 1885) nicht, wie man vermutete, auf einer Oxydation durch die Aufhellungs- 
resp. Einschlufsmittel, sondern auf einer Reduktion. Unna priifte die gebrauch- 
lichen Aufhellungs- und Hinschluf{smittel nach der Methode von Dr. Hermann 
Hager (die zu priifende Fliissigkeit, resp. ihre Lésung in absolutem Alkohol oder 
Benzol, wird mit einigen Tropfen salpetersaurer Quecksilberoxydullésung versetzt, 
wobei, falls die Substanz sauerstoffbegierig ist, graue Quecksilberausscheidung er- 
folgt) und fand danach, dafs Nelken-, Terpentinol, sowie die gewohnlichen Balsame 
in Chloroform oder Terpentin gelést den Anilinfarben gefahrlich sind. Cedernél 
und die Kohlenwasserstoffe der Benzolxylolreihe erwiesen sich dagegen als Lésungs- 
mittel der Harze ihnen bei weitem tiberlegen, Doch kann die Sauerstoffgier nicht 
wohl als alleiniger schadlicher Faktor angesehen werden, da auch Korper wie 
Glycerin und Karbolsdure, welche auch nicht basische Anilinfarben ausziehen, 
nach der Hager’schen Reaktion keine Reduktionswirkung besitzen. Nebenbei ist 
die saure Reaktion der Harze schadlich, doch wohl nicht die saure Reaktion an 
sich, sondern vielmehr der Umstand, dafs die Saiuren mit den im Gewebe fixierten 
Anilinfarben neue, aber ungefarbte Verbindungen eingehen. 
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diinnungsmittel darf man weder Chloroform, wovor Orth (Berl. 
Klin. Wschr. 1883 Nr. 28 p. 421) besonders warnt, noch das 
von Koch urspriinglich (Mitt. a. d. Kais. Ges.-Amt IT p. 10) empfohlene 
Terpentin6l gebrauchen, weil beide nicht indifferent genug sind. Als 
ginzlich indifferentes Mittel erfreut sich dagegen das Xylol grofser 
Beliebtheit. Ich fiir meine Person gebe einem ziemlich diinnfliissigen 
tropfbaren Balsam fiir Deckglaspriiparate entschieden den Vorzug. 
»Der Balsam mufs vorher von allen atherischen Olen befreit sein, was man 
am einfachsten so erreicht, dafs man gewohnlichen Kanadabalsam in Chloro- 
form lést, die Lésung in ein sehr kurzes Reagensglas filtriert und dieselbe 
in diesem so oft vorsichtig iiber der Spiritusflamme aufkocht, bis jede Spur 
des Chloroformgeruches verschwunden ist; die atherischen Ole sind dann 
ebenfalls verdunstet.“ Diesen eingedickten und von iitherischen Olen be- 
freiten Balsam lést man dann bis zur gewiinschten Konsistenz in Xylol. 
Durch gelindes Erwirmen kann man die Lésung beschleunigen (Unna, Dermatol. 
Studien 1886 Hft. 1 p. 8). Man bewahrt den Balsam am besten auf 
in weithalsigen Flaschchen ‘mit aufgeschliffener Kappe, in denen 
ein Glasstab steht. Sehr zweckmifsig ist auch die Aufbewahrung des 
Balsams in Tuben (jedoch nur wenn man diese viel gebraucht, da 
man sonst viel Arger mit Ankleben des im Deckel liegenden Kork- 
plattchens und Auslaufen etc. hat). Man schliefst das Priaparat ein, 
indem man einen Tropfen Balsam entweder auf den Objekttriger 
bringt und das Deckglas sanft auflegt, oder den Tropfen auf die 
Schichtseite des Deckglischens fallen lafst und das Deckgliischen 
dann vorsichtig auf den Objekttraiger auflegt. Besonders in letzterem 
Falle breitet sich der Balsam, wie ich finde, leichter aus. Weniger méchte 
ich dazu raten, den Objekttriger auf das mit dem Balsamtropfen versehene 
Deckgliischen zu legen und dann erst den Objekttriger umzukehren, wie . 
Peters (Die Untersuchung des Auswurfs auf Tuberkelbacillen, Leipzig 1886 
p. 22) empfahl, Die Behandlung ist nicht ganz so sicher. Die Ausbreitung 
des Balsamtropfens kann man durch leichtes Erwarmen beschleunigen. 
‘Um die Deckgliser recht schén am Objekttraiger anliegend zu erhalten, 
kann man durch besondere Objektpresser einen leichten Druck auf sie 
austiben. Denselben Zweck erreicht man sehr einfach durch Aufsetzen 
mehr oder minder hoher Bleicylinder, z. B. von Langbleigeschossen. 

Will man ein eingetrocknetes Wasserpraparat nachtraglich noch in 
Balsam einbetten, so lafst man es entweder von selbst ganz lufttrocken 
werden oder beschleunigt den Prozefs durch vorsichtiges Erhitzen. Das 
Deckglas springt dann oft schon von selbst ab, ev. helfe man mit einer 
Prapariernadel durch leichtes Abheben nach. Man hiite sich aber, ein noch 
nasses Priparat zu schieben, weil sich sonst dabei leicht Fetzen von der 
Praparatenschicht loslésen. Noch leichter erreicht man meist den ge- 
wiinschten Zweck, wenn man vom Rande her iiberschiissiges Wasser zusetat, 
so dafs das Deckglas flottiert. Jetzt lafst es sich auch ohne Gefahr ver- 
schieben und abheben. 

Im allgemeinen halte ich es fiir zweckmafsiger, die Praéparate zu- 
erst stets in Wasser zu untersuchen. Die Untersuchung in Glycerin, 
welche z. B. von Orth (Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 28 p. 421), sowic 
Biedert und Sigel (Virch. Archiv 1884 Bd. 98 p. 93) sehr befiirwortet 
wurde, bietet keine besonderen Vorteile. Manche feinen Details des 
Untergrundes und fremder Mikrobien gehen bei der Balsameinbettung 
nachtraglich unrettbar verloren, da der Balsam das Strukturbild mehr 
ausloscht. 
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Wiinscht man ein in Kanadabalsam eingeschlossenes Praparat umzu- 
betten, so erwirme man den Objekttriger leicht, bis das Deckglas durch 
Schmelzen des Balsams beweglich geworden ist, hebe es ab, lege es in 
Xylol und trockne es. Ol- und Balsamflecken auf dem Priaparat entfernt man 
leicht mit Xylol. — Die Glaser von alten Kanadabalsampriparaten reinigt man 
nach Bachmann (Leitfaden zur Anfertigung mikroskopischer Dauerpraparate. 
R. Oldenbourg, Miinchen p. 16), indem man sie auf einen Tag in rektif. 
Alkohol bringt (6fters umschiitteln!) und dann in heifses Wasser mit etwas 
Soda oder Pottaschezusatz legt. Nach kurzer Zeit lassen sich dann die 
Harzreste mit einem Leinwandlappen abwischen. 


KAPITEL IV. 


Betrachtung des fertigen Praparates. 


A. Technik. 

Zur Untersuchung des fertigen Priparates auf Tuberkelbacillen 
bedarf man starker, 500—700facher Vergréfserungen. Nach Koch 
(Mitt. a. d. Kais. Ges.-Amt IT p. 11) sollen diese durch Olimmersion 
1/,, und die passenden Okulare (welche je nach der Firma verschieden 
sind, z. B. Zeifs 1/,, Ok. IT) erreicht werden. Es ist freilich unbe- 
streitbar, dass man bereits bei sehr viel schwicherer, ja bei sehr reich- 
lichem Bacillengehalt schon bei 50 facher Vergréfserung die Tuberkel- 
bacillen wie einen feinen farbigen Staub oder zarte Strichelung oder 
farbige Flecken wahrzunehmen vermag. Diese schwachen Vergrofse- 
rungen kann man mit Vorteil benutzen, um sich iiber den Gehalt 
des Priparates an Tuberkelbacillen und iiber besonders giinstig zu 
weiterer Untersuchung erscheinende Stellen (bei Schnitten z. B. iiber 
Riesenzellen etc.) im allgemeinen zu orientieren. Zur genauen Diagnose 
sind aber, besonders bei nur spiirlich vorhandenen Tuberkelbacillen, 
unbedingt Immersionssysteme in Anwendung zu ziehen, 
da es eine feststehende Thatsache ist, dafs durch bessere und starkere 
Systeme immer mehr Bacillen zur Anschauung gebracht werden. Im 
Notfall kann man auch mit Wasserimmersion auskommen. Dann ist 
aber das System jedesmal fiir die gebrauchte Deckglasdicke durch Hinstellen 
der Skala des Korrektionsringes auf die Marke zu korrigieren. Da die 
Deckglasdicken oft ungenau angegeben werden, mufs man ev. durch Ver- 
schieben des Korrektionsringes wi&hrend des Hineinsehens in das Mikroskop 
die gréfste Bildschirfe ausprobieren. 

Wasserimmersionen, resp. die von Petri (Berl. Kl. Wschr. 1883 
Nr, 48 p. 739) warm empfohlene Chloralhydratimmersion haben den 
Vorteil, dafs die Linsen bequem durch Abwaschen mit einem feuchten 
Tuche gereinigt werden kénnen. Viel vollkommener, allerdings auch 
viel teurer als die Wasserimmersionssysteme sind die Systeme fiir 
sogen. homogene Immersion, die sogen. Olimmersionen, 
bei denen die Korrektion unnétig ist. Fiir sie bedarf man als Im- 
mersionsfliissigkeit eines Atherischen Oles, welches durch Eindicken 
resp. Vermischen mit anderen Substanzen auf den Brechungsindex 
des Glases (1.52) gebracht ist. Friiher benutzte man z. B. Fenchelél 
mit Ricinusél; jetzt ist wohl allgemein das eingedickte Cedernholzél, kurz- 
weg Cedernol genannt, fiir diesen Zweck im Gebrauch. Man erhialt es in 
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sogen. Kobaltflaschchen mit aufgeschliffener Kappe und thut gut, fiir jedes 
Instrument nur das von der gleichen Firma bezogene Immer- 
sions6l zu verwenden, da sich bei den einzelnen Firmen Unterschiede 
finden und die Giite des Bildes durch Anwendung eines Oles von ab- 
weichendem Index beeintrachtigt wird. Sehr gut sind die Olimmersions- 
systeme von Zeifs, Seiberth, Hartnack, Winkel und Leitz etc. Letztere 
besonders haben sich, da sie bei guter Leistungsfihigkeit bedeutend 
billiger sind, grofser Verbreitung zu erfreuen. Die besten Resultate 
erhalt man mit den neueren sog. apochromatischen Olimmersionen, 
deren Einfiihrung in die Praxis nur der sehr hohe Preis hinderlich 
entgegensteht. Fiir die Untersuchung bediene man sich zunidchst 
immer der schwicheren Okulare, z. B. Leitz Ok. 1. Erst da- 
nach gehe man zu stirkeren, z. B. Ok. 3 iiber. Je stirker das Okular 
ist, um so lichtschwacher wird unter sonst gleichen Umstinden das er- 
haltene Bild. Man kann daher bei intensiverer, z. B. kiinstlicher Beleuchtung 
immer staérkere Okulare verwenden, als bei schlechterer Beleuchtung, 
z. B, triibem Tageslicht. Fir die apochromatischen Olimmersionen, welche 
verhaltnismafsig viel stiirkere Okularvergréfserung vertragen, sind besondere, 
sogen. Kompensationsokulare konstruiert, von denen man auch zunichst 
die schwacheren Nummern in Anwendung zieht. 

Zur Vornahme der Untersuchung legt man das Priparat auf den 
Objekttisch des Mikroskops, bringt auf das Deckglas oder auf die 
Unterseite der Frontlinse der an den Tubusangeschraubten Olimmersion, 
oder an beide einen Tropfen der vorgeschriebenen Immersionsfliissigkeit 
und bewegt den Tubus so weit abwirts, bis Priparat und System 
durch eine Briicke von Immersionsfliissigkeit verbunden sind. Die 
Bewegung muls dabei vorsichtig, drehend, nie briisk geschehen, da 
es sonst leicht passiert, dafs der Tubus mit einem plétzlichen Rucke 
herunterfaihrt und das Priaparat oder die wertvolle Linse zerstért 
werden. Viel vorteilhafter ist es daher, wenn der Tubus mit Zahn 
und Trieb armiert ist, welche ein sanftes Niederschrauben, natiirlich 
unter steter Kontrolle durch seitliche Beobachtung gestatten. Die 
weitere Einstellung erfolgt dann wihrend des Hineinsehens in das 
Mikroskop durch vorsichtiges Abwirtsbewegen des Mikroskop-Tubus 
(ev. mittels Zahn und Trieb), bis die grébsten Umrisse des Bildes 
erscheinen; die allerfeinste Einstellung geschieht mittels der Mikro- 
meterschraube. 

Um die Immersionssysteme gut ausnutzen zu koénnen, ist die 
Anwendung eines Kondensors nach Abbé, welcher unter dem Mikroskop- 
tisch eingeschoben wird, unerlifslich. (Das Einsetzen des Kondensors 
ist bequemer am umgelegten Stativ.) Durch den Kondensor wird 
das Strukturbild vollkommen ausgeléscht, so dafs nur 
das Farbenhild zurAnschauung kommt (Koch, Untersuchun- 
gen tiber die Atiologie der Wundinfektionskrankheiten. Leipzig 1878 
p. 32 ff.). Um den maximalen Effekt zu erreichen, mufs man aber 
die Stellung des Kondensors zum Priparat regulieren, da diese 
je nach der Dicke des Objekttriigers und Préparates verschieden 
sein mufs. Man verschiebt daher den Kondensor in seiner Hiilse 
nach oben oder unten unter sanftem Drehen wahrend, man in das 
Mikroskop hineinsieht, bis das Strukturbild verloscht und das Farben- 
bild deutlich und scharf hervortritt.1) Sehr erleichtert wird dies, wenn 


1) Das Bild der Lichtquelle mufs in die Objektebene fallen! 
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der Abbé’sche Kondensor ebenfalls mittels Zahn und Trieb zum Heben 
und Senken eingerichtet ist. Der Abstand der Oberfliche des Abbé’schen 
Kondensors vom Priparat ist verschieden bei einzelnen Instrumenten, nament- 
lich bei den von verschiedenen Firmen bezogenen. Bei solchen Kondensoren, 
bei denen dieser Abstand sehr gering ist, kann man durch Aufbringen 
eines Tropfens Immersionsfliissigkeit auf die Oberfliche des Kondensors mit- 
unter noch mit Vorteil die sogen. ,.Kondensorimmersion“ zwischen Kon- 
densor und Praparat versuchen, um dem Objekt noch mehr Licht zuzu- 
fiihren (indem dadurch der Offnungswinkel vergréfsert wird). 

Der Kondensor ist zur Untersuchung auf Tuberkelbacillen ohne 
jegliche Blende in Anwendung zu ziehen (,,offener Kondensor“). 
Blenden gebraucht man nur, wenn man das Strukturbild wieder 
schirfer zur Anschauung bringen will. Ganz praktisch ist dabei die 
unter dem Abbé’schen Kondensor angebrachte sogenannte _,,Iris- 
blende“‘. Man kann den Beleuchtungseffekt des Abbé’schen Kondensors noch 
herabsetzen, indem man durch Niederschrauben des Kondensors seinen 
Brennpunkt absichtlich mehr oder weniger unterhalb der Objektebene 
verlegt. 

Fiir den Abbé’schen Kondensor ist der Planspiegel zu be- 
nutzen, da der Apparat so konstruiert ist, dafs er parallele Strahlen ca, 
2 mm oberhalb seiner obern Linse in seinem Brennpunkt vereinigt, welcher in 
die Objektebene fallen soll. Dies wiire bei Anwendung des Hohlspiegels 
unméglich, da dieser schon konvergente Strahlen dem Kondensor zu- 
fiihrt, so dafs der Bildpunkt dann nicht mehr in die Objektebene, sondern 
unterhalb derselben fallt (cf. Giinther, Hinfihrung in das Studium der 
Bakteriologie p. 43). Ms 

Durch vorsichtige Anderungen in der Stellung des Abbé und 
des Planspiegels, ev. der Korrektionsfassung (bei Wasserimmersion) 
und dann der Mikrometerschraube sucht man die gréfstmégliche Hellig- 
keit und Schirfe des Bildes zu erreichen. Zu beachten ist, dafs die 
neueren Systeme auf eine bestimmte Tubuslinge korrigiert sind. 
Man hat daher den Tubus auf die vorschriftsmafsige Linge (je nach- 
dem 160 oder 170 mm) auszuziehen. 

»Etwa vorkommende gréfsere Abweichungen der Deckglasdicke* lassen 
sich nach den Angaben des Zeifs’schen Katalogs ,durch eine geringe Ver- 
langerung des Tubus bei zu diinnem Deckglas, durch eine geringe Ver- 
kiirzung des Tubus bei zu dickem Deckglas ausgleichen.“ — 

Als Lichtquelle benutzt man bei Tageslicht am besten das von 
einer weifsen Wolke, Wand, Vorhang etc. reflektierte diffuse Licht. 
Viel schlechteres Licht erhilt man von einem wolkenfreien blauen 
Himmel. Zu vermeiden ist direktes Sonnenlicht. Sehr hiufig ist 
man, besonders bei triiben Wintertagen, auf kiinstliche Beleuchtung 
angewiesen. Man kann gewéhnliche oder Gaslampen dazu be- 
nutzen, ferner eigene Mikroskopierlampen von Dr. Lassar und 
Hartnack etc., oder das Auer’sche Gasgliihlicht. 

' Die gelbe Farbe des kiinstlichen Lichts kann korrigiert werden 
durch mehr oder weniger gefirbte bl aue (Kobalt-) Glaser, welche 
auf einer Seite matt sind und zwischen Lichtquelle und Spiegel, oder 
Spiegel v. Abbé, oder Okular und Auge eingeschaltet werden. Oder 
man bringt zwischen Flamme und Spiegel eine mit mehr oder weniger 
konzentrierter schwefelsaurer Kupferoxyd-Ammoniaklisung gefiillte 
Schusterkugel. Sehr einfach und bequem ist ein Verfahren, welches 
ich zuerst in unserem Laboratorium gesehen habe, und welches, wenn 
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ich nicht irre, von Dr. Wyssokowicz-Charkow stammt. Man legt ein 
diinnes geédltes Seidenpapier zwischen Kondensor und Objekttriger 
und kann dann ohne weiteres gewohnliche oder Gasflammen benutzen. 
Die Intensitét der Beleuchtung reguliert man durch Niher- oder 
Fernerriicken der Lichtquelle. — Vor den Warmestrahlen kann man 
sich durch vorgesetzte Schirme schiitzen. Fiir sehr starke Vergréf{se- 
rungen habe ich mitunter auch die Magnesiumlampe in Anwendung 
gezogen. Biedert (Biedert und Sigel, Virch. Arch. 1884 Bd. 98 p. 137) 
empfiehlt bei, Licht abwechselnd mit beiden Augen zu unter- 
suchen, um Uberblendung zu verhiiten. 

Ehe man das Praparat nach der Untersuchung wegnimmt, ist jedesmal 
zuvor der Tubus in die Hohe zu schrauben, damit die Linse oder das 
Praparat nicht verletzt werden. Das Immersionswasser bei Wasserimmersion 
saugt man mit einem Stiickchen Fliefspapier ab. Das Immersionsél ent- 
fernt man von der Olimmersion am besten mit einem weichen Tuch. Man 
versiume es nicht, das System jedesmal davon zu saubern, da manche Linse 
sonst Schaden leidet. Angetrocknetes Ol nimmt man mit einem mit Benzin 
oder Xylol leicht angefeuchteten weichen Tuch oder Pinsel ab. Das Pri- 
parat selbst reinigt man von dem Immersionsél, indem man das letztere 
mit einem Stiickchen Fliefspapier abwischt. Bei Balsampriparaten lafst 
man es jedoch besser erst antrocknen, bis der Balsam verhirtet ist, und 
entfernt es dann mit einem mit Xylol befeuchteten Tuche oder Pinsel. Die 
Linsen putzt man am besten mit einem weichen Lederlappen. Haufig 
werden Okulare bei lingerem Stehen triibe. Diese Triibung findet meist 
ihre Erklarung in einem mehr oder weniger dichten Beschlag, welcher sich 
auf der obern Flache der untern Linse des Okulars gebildet hat und durch 
Abwischen mit Lederlappen gewohnlich leicht entfernt werden kann. 
Flecken von JImmersionsé] oder Balsam auf den Metallteilen lassen sich 
leicht mit einem mit Xylol befeuchteten Lappchen entfernen, worauf man 
mit einem Lederlappen die betreffenden Teile vollends blank putzt. 


B. Befund. 
a) Tuberkelbacillen. 


Bei der Durchmusterung des Priiparates ist das Hauptinteresse 
naturgemifs auf den Nachweis der Tuberkelbacillen gerichtet. Sie 
sollen daher zunichst in erster Linie besprochen werden, obwohl sie 
bei Betrachtung des Praparates hiufig gar nicht gleich ins Auge fallen, 
sondern es oft der angestrengtesten Aufmerksamkeit bedarf, um sie 
iiberhaupt nachweisen zu kénnen, ja ihr Nachweis sogar nicht selten 
ginzlich mifslingt. Es ist hier wohl der Ort, auf die morphologischen 
Eigenschaften und Besonderheiten der Tuberkelbacillen etwas naher 
einzugehen. Koch (Mitt. a. d. Kais. Ges.-Amt I] p. 15) beschreibt 
die Tuberkelbacillen bei Untersuchung in ungefiirbtem Zustande und 
entsprechender Abblendung ,,als sehr feine und kurze Stabchen. Die- 
selben sind meistens in kleimen Gruppen vereinigt; an den einzeln 
liegenden Stiibchen ist aufser der sogenannten Molekularbewegung 
keine Eigenbewegung zu bemerken. Die Linge der Stibchen betragt 
ungefihr ein Viertel bis zur Hiilfte vom Durchmesser eines roten 
Blutkérperchens. Eine Gliederung ist an ihnen nicht wahrnehmbar, 
auch lassen sich ihre Beziehungen zu den umgebenden Zellen bei 
dieser Art der Untersuchung nicht erkennen, und man wiirde, wenn 
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keine weiteren Beobachtungen angestellt werden kénnten, eher irgend- 
welche leblose Gebilde als Bakterien vor sich zu haben glauben.“ 

Ungefihr gleichzeitig mit Koch und unabhingig von ihm gelang 
es Baumgarten (Chl. f. med. Wissensch. 1882 Nr. 15 p. 257), die 
Tuberkelbacillen als spezifische Gebilde mittels Aufhellung der Pri- 
parate durch sehr verdiinnte Kali- oder Natronlaugen in ungefirbtem 
Zustande darzustellen. 

Die gefarbten Tuberkelbacillen beschreibt Koch (Mitt. a. d. Kais. 
Ges.-Amt II p. 16) wie folgt: ,,Sie erscheinen stets in Form von 
Stibchen, deren Linge, wie schon bei der Beschreibung der unge- 
fiirbten Bacillen angegeben wurde, einem Viertel bis der Halfte vom 
Durchmesser eines roten Blutkérperchens gleichkommt (ungefihr 
0,0015—0,0035 mm). So schwankend die Linge der Bacillen sich 
verhilt, ebenso konstant ist ihr Dickendurchmesser, vorausgesetzt, 
dafs ein und dieselbe Fairbungsmethode zur Verwendung kommt.“ 
Sie sind ,,gewéhnlich nicht vollkommen gerade Stabchen, meistens 
findet man an ihnen leichte Knickungen oder Biegungen und oft auch 
eine geringe Kriimmung, welche an den lingsten Exemplaren selbst 
bis zu den ersten Andeutungen von schraubenformiger Drehung 
gehen kann.“ : 

Wie wir in dem Kapitel iiber Farbung gesehen haben, verhalten 
die Tuberkelbacillen sich Farbstoffen gegeniiber sehr ablehnend. Be- 
handelt man ein Tuberkelbacillen enthaltendes Praiparat mit geeigneten 
Farblisungen, so nehmen yon allen Teilen des Praparates die Tuberkel- 
bacillen die Farbe stets zuletzt an. Auf diesen Widerstand, den sie der 
Farbung, zumal der Fiirbung in einfach wisserigen oder wiisserig-alkoho- 
lischen Anilinfarben entgegensetzen, konnte daher spiter Baumgarten 
(Chl. f.d.med. Wissensch. 1882 Nr. 25 p.433) seine negative Methode 
des Tuberkelbacillennachweises begriinden. Koch und Ehrlich war 
es unterdessen gelungen, die Tuberkelbacillen auch isoliert gefiarbt 
zur Darstellung zu bringen. (Alle weiteren zur Farbung der Tuberkel- 
bacillen gemachten Vorschlige sind im Grunde nur Modifikationen 
dieser beiden ersten Methoden.) Ls stellte sich dabei heraus, dafs 
der Tuberkelbacillus wie der Farbung, so auch der Entfairbung den 
gréfsten Widerstand entgegensetzte, so dafs er sogar starken Mineral- 
siuren gegeniiber die einmal angenommene Farbe hartnickig festhielt, 
wihrend das Gewebe und die accidentellen Bakterien dabei vollstindig 
entfirbt, resp. in der Gegenfarbe nachgefirbt wurden. Daraufhin 
griindete Ehrlich (D. Med. Wschr. 1882 Nr. 19 p. 270) seine be- 
riihmte ,,Hiillentheorie‘. Die Substanz des Tuberkelbacillus kénne 
sich von der anderer Bacillen nicht wesentlich unterscheiden, da auch 
sie sich in allen basischen Anilinfarbstoffen fiirben lasse. ,, Wenn 
nun aber dennoch der Tuberkelbacillus sich durch die Farbung 
von allen anderen Pilzen unterscheidet, so beruht dies auf dem Vor- 
handensein einer Hiille, der eigentiimliche und spezifische Higenschaften 
zukommen. Die erste von ihnen, auf welche die Koch’sche Methodik 
ohne weiteres hinweist, ist diejenige, dafs die Umhiillungsschicht fiir 
Farbstoffe nur unter dem Einflufs von Alkalien durchgingig ist; die 
zweite die, ,,dafs die Hiille unter dem Hinflufs von Siuren, starken 
Mineralsiuren, ganz undurchgingig ist.“ 

Beide Behauptungen Ehrlich’s haben sich in der Folge als falsch 
erwiesen. Die supponierte ,,Bacillenhiille’ wird nicht etwa nur unter 
dem Einflufs von Alkalien durchgiingig fiir Farbstoffe; jedenfalls 
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bedarf es dafiir nicht einer alkalischen Reaktion der Farbfliissig- 
keit, da auch ohne jegliche Zusitze zur Farbfliissigkeit, ja sogar in 
sauren Farblésungen unter Umstinden die Farbung der Tuberkel- 
bacillen gelingt. Auch wird Alkali von den Tuberkelbacillen gar 
nicht besonders stiirker aufgenommen und festgehalten als von den 
tibrigen Bestandteilen des Priparates, wie Petri (Berl. Klin. Wschr. 
1883 Nr. 48 p. 739) durch Behandeln der Priparate mit Kalli- 
lauge, Abspiilen, Behandeln mit Phenolphthaléin, Abspiilen und 
successives Priifen mit Phenolphthaléin und Abspiilen konstatierte. 
Auch der zweite Teil der Ehrlich’schen Hiillentheorie, ,,dafs die Hiille 
unter dem Hinflufs von Saéuren, starken Mineralsduren, ganz undurch- 
gingig ist‘, hat sich in der Folge nicht bestitigt, da auch die 
Tuberkelbacillen unter dem Hinflufs von Sauren (aber auch von 
anderen entfiirbenden Agentien) vollkommen entfirbbar sind.1) Es 
hat sich dann im Laufe der Zeit die Anschauung Bahn gebrochen, 
dafs das spezifische Verhalten der Tuberkelbacillen einzig allein darin 
zu sehen sei, dafs sie Farbstoffe A4ufserst schwer (unter Verwen- 
dung von Zusidtzen etc. leichter) annehmen und ebenso schwer 
auch wieder abgeben. 

Die Tuberkelbacillen sind von anderen Mikrobien also nicht 
etwa durch qualitative, sondern nur durch quantitative Diffe- 
renzen (Gottstein, D. Med. Wschr. 1886 Nr. 42 p. 73) unterschieden, 
wie solche, wenn auch unerheblicher bei den anderen Mikrobien unter- 
einander ebenfalls zu bemerken sind. Diese quantitativen Unter- 
schiede werden beim Erwirmen der Farblésungen resp. Entfairbungs- 
fliissigkeiten verwischt; es tritt dann Farbung und Entfairbung 
auch bei den Tuberkelbacillen fast momentan ein. Wahrend 
man anfangs die Higentiimlichkeiten der tinktoriellen Higenschaften 
des Tuberkelbacillus rein physikalisch zu erkliaren versuchte, 
wollte man sie spater nur rein chemisch erklaren. Doch 
glaube ich, wird man auch die erste physikalische Auffassung 
nicht ganz vernachlissigen diirfen. Je dichteres Gefiige ein Korper 
hat, um so schwerer wird ein Farbstoff (selbst vorausgesetzt, dafs er 
den Kérper zu farben vermag) in diesen eindringen und auch wieder 
aus ihm auszuziehen sein. Schon das starke Lichtbrechungsvermégen 
der Tuberkelbacillen macht es wahrscheinlich, dafs sie eine ziemlich 
hohe spezifische Dichtigkeit besitzen.2) Schon aus diesem Grunde 
werden also Farbstoffe langsamer in die Tuberkelbacillen eindringen 
und aus ihnen zu extrahieren sein, im Verhiltnis zu den iibrigen Be- 
standteilen des Praparates. 

Der bereits in die Tuberkelbacillen eingedrungene Farbstoff kann 
dann ev. mehr oder weniger bestiindige Verbindungen mit der Sub- 
stanz des Bacillus eingehen. Dafs dies der Fall ist, dafiir spricht 
der Umstand, dafs wenn auch (z. B. durch Erwarmen der Farblosung) 
eine vollstindige Firbung aller Tuberkelbacillen des Praparates er- 
zielt ist, durch lingeres Hinwirkenlassen der Farblésung diese 
Farbung an Echtheit gewinnt. (Die anfangs lockere chemische 


2) Auch in ihrer spatern zweiten modifizierten Fassung (Charité-Annalen XI 
1886) ist die Ehrlich’sche Hiillentheorie nicht haltbar. 

2) In der That giebt auch Hammerschlag (Cbl. f. Klin. Med. 1891 Nr. 1 ref. 
Obl. f, Bakt. 1891 Nr. 8 p. 272) neuerdings an, dafs die Menge der mit Alkohol 
und Ather aus der Leibessubstanz der Tuberkelbacillen extrahierbaren Substanzen 
mit durchschnittlich 27°/, viel mehr betrage als bei anderen Bakterien (7,3—10,1°/9). 
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Verbindung zwischen Farbstoff und Bacillensubstanz scheint also all- 
milig fester zu werden). — ; 

Fiir das Verstehen der Struktur des Tuberkelbacillus und seiner 
Firbung sehr wichtig ist die Beobachtung von Koch (Mitt. a. d. Kais. 
Ges.-Amt II p. 14), dafs die nach ihm mit alkalischem Methylenblau 
dargestellten Tuberkelbacillen stets viel schmiler erscheinen und bei 
Verbiinden durch ungefiirbte Zwischenriiume getrennt sind, wihrend 
die mit Anilinfuchsin oder Anilinmethylviolett gefirbten Tuberkel- 
bacillen stets viel dicker sind und direkt miteinander zusammenstofsen. 
Ferner verschwindet,“ faihrt er fort, ,,die Fiirbung der intensiv mit 
Methylviolett gefiirbten Bacillen beim Verblassen nicht gleichmafsig, 
sondern es verblaf{st zuerst eine iiufsere Schicht, so dafs von dem 
dicken Bacillus ein diinnerer immer noch intensiv gefirbter Faden 
iibrig bleibt, welcher ungefiihr die Dicke des mit Methylenblau ge- 
fiirbten Bacillus besitzt.“ 

,Natiirlich ,““ bemerkt Unna (Cbl. f. Bakt. ITI 1888 Sep.-Abdr. 
p- 22), ,,ist die durch diese Wahrnehmung sicher bewiesene Existenz 
einer tinktoriell sich abweichend verhaltenden Hiille nicht im ge- 
ringsten eine Stiitze fiir die damalige Theorie von Ehrlich, welche 
lediglich die Undurchdringlichkeit letzterer fiir Siuren zur allei- 
nigen Basis hat.“ 

Ebenso wie Anilinzusatz erméglicht auch Zusatz von Karbol- 
siiure etc. zu den Farbstoffen eine Farbung der erwiihnten Aufseren 
Schicht. 

Gewisse Farbstoffe, wie Fuchsin und die Violette, vermégen also 
in Verbindung mit Anilin, Karbolsiiure etc. auch eine iiufsere Schicht 
— ich will sie, um den Ausdruck ,,Hiille’‘ zu vermeiden, kurzweg als 
Rindenschicht oder Corticalis bezeichnen — des Tuberkel- 
bacillus anzufirben, welche bei Farbung mit alkalischem Methylen- 
blau ungefairbt bleibt resp. bei der Entfairbung sich wieder entfarbt. 
Methylenblau und ebenso Saffranin dagegen vermégen auch trota Zu- 
satz von Anilin, Karbolsiure etc. diese Rindenschicht niemals an- 
zufirben — die damit gefiirbten Tuberkelbacillen erscheinen immer 
diinn und durch Zwischenriiume getrennt, und es ist nur der ,,Zentral- 
faden“ gefirbt. Fuchsin und die Violette in Verbindung mit Anilin 
und Karbol scheinen also zu der Substanz der Corticalis eine spezi- 
fische Affinitéit zu besitzen. Zum Zustandekommen dieser Ver- 
bindung gehdrt aber wohl aufserdem noch eine bestimmte Reaktion 
der Fliissigkeit, da, wenn diese Farblésungen angesiuert werden, die 
Tuberkelbacillen trotz Anilin- oder Karbolsiurezusatz schmal er- 
scheinen (cf. oben). 

Die mit Anilin oder Karbolsiiure etc. versetzten Fuchsin- resp. 
Violettlésungen fiirben also Zentralfaden und Corticalis. {Letztere wird 
stets zuerst gefarbt. Lésungen von Fuchsin in Pyridin (de Souza, 
refer. D. Medztg. 1889 Nr. 61 p. 705) oder Anilinél scheinen die 
Corticalis allein zu fairben; denn die damit behandelten Tuberkel- 
bacillen sehen dick, aber ,,lackfarben“, hohl aus, Erst nach Anfarbung 
und Durchdringung der Corticalis scheint der Zentralfaden gefirbt zu 
werden. Ist Zentralfaden und Corticalis gefarbt, so erscheinen die 
Bacillen dick, aber solide gefirbt. Ihre Farbung hat eine grifsere 
Brillanz, vielleicht schon wegen der Summation des Farbeffekts dickerer 
gefirbter Schichten.1) Entfirbt man nun die so gefairbten Tuberkel- 


‘) Mit Anilin- resp. Karbolfuchsin gefarbte Tuberkelbacillen erscheinen mir 
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bacillen, so verliert allmilig zuerst die Corticalis die Farbe wieder 
und man behalt zuniichst noch den Zentralfaden iibrig. Diese Auf- 
fassung stimmt ganz gut iiberein mit den von Schottelius (Cbl. f. Bakt. 
1888 Nr. 23 p. 705) und Biitschli (,,Uber den Bau der Bakterien und 
verwandter Organismen“, Leipzig 1890) fiir andere Bakterien ausge- 
sprochenen Anschauungen. Beim Altern der Tuberkelbacillenscheint die 
Corticalis ihre Fahigkeit, mit den mit Anilin etc. versetzten Farb- 
stoffen Verbindungen einzugehen, allmihlich zu verlieren (ebenso bei 
Heilung der Tuberkulose z. B. unter Behandlung der Tuberkulésen 
z. B. mit Arsenik oder nach Koch), Ihre Zusammensetzung ist 
wohl tiberhaupt je nach dem Alter des Tuberkelbacillus verschieden. ') 

Um die gefirbte Corticalis kann man mitunter, namentlich bei 
Untersuchung in schwicher lichtbrechenden Medien, wie Wasser, 
einen ziemlich stark lichtbrechenden, meist farblosen Hof oder Saum 
sehen, wie man ihn auch unter giinstigen Verhiltnissen ev. auch bei 
Milzbrandbacillen beobachten kann. Er entspricht wohl der ,,K apsel 
der Pneumoniebacillen. Bei aus dem menschlichen oder Tierkérper 
stammenden Tuberkelbacillen ist er oft sehr deutlich, wihrend er bei 
Bacillen aus Reinkulturen meist nicht wahrnehmbar ist. (Ganz 
analog den Kapseln der Pneumoniebacillen — Friedlander.) Gar nicht 
selten kann man Tuberkelbacillen begegnen, welche in einer Richtung 
hintereinander liegen, durch gréfsere oder kleinere Zwischenriume 
voneinander getrennt sind, aber (wie man sich besonders deutlich 
tiberzeugen kann, wenn eine solche Bacillenkette, losgerissen, durch 
Strdémungen in Bewegung gerat) untereinander durch eine ungefirbte, 
sie umgebende, glasige Zwischensubstanz zusammengehalten werden 
(Biedert und Sigel, Virch. Arch.). Die einzelnen Glieder der Bacillen- 
kette erscheinen dann oft wie in einem Schlauche steckend. ) 

Es ist hier wohl am Platze, auf die verschiedenen Variationen 
im Aussehen der Tuberkelbacillen einzugehen. Was zunichst die 
Form und Gréfse der Einzelindividuen anbetrifft, so unterliegt sie 
(ganz abgesehen von den durch verschiedene Farbung und Farbungs- 
intensitit bedingten Differenzen) immerhin gewissen Schwankungen. 
Wahrend die Gréfse des typischen Tuberkelbacillus die von Koch 
angegebenen Gréfsenverhialtnisse ziemlich strenge innehilt, treten unter 
gewissen Verhiltnissen sowohl viel kiirzere als auch langere 
Formen auf, die sich aber durch ihre spezifische Farbe-Reaktion etc. 


dicker als die mit Violetten unter Anilin- resp. Karbolzusatz gefarbten Tuberkel- 
bacillen. Je linger und intensiver die Farbung war, um so dicker erscheinen die 
Tuberkelbacillen und umgekehrt. Wahrscheinlich wird bei zu kurz gefarbten 
Tuberkelbacillen bei der Entfirbung die Corticalis wieder mehr oder weniger mit 
entfarbt. 

?) Hammerschlag (Cbl. f. Kl. Medic. 1891 Nr. 1 ref. Cbl. f. Bakt. 1891 Nr. 8 
p- 272) fand, dafs nach Extraktion der in Alkohol und Ather loslichen Substanzen 
(Fett, Lecithin und ein giftiger Kérper) aus den Tuberkelbacillen dieselben der 
Form nach erhalten bleiben und auch noch die tinktoriellen Reaktionen zeigen. 
Diese Reste bestehen nach ihm aus einem mit Kalilauge ausziehbaren Kiweifskorper 
und Cellulose. Die Bakterienreste haben auch danach noch ihre Form bewahrt, 
vertragen aber jetzt nach der Kalilaugebehandlung ebensowenig wie der extra- 
hierte Eiweifskérper die Saéureentfirbung bei der Farbung nach Ehrlich. Hammer- 
schlag meint daher, dafs das tinktorielle Verhalten der Tuberkelbacillen durch die 
gegenseitige Anordnung der Hiweifs- und Celluloseteilchen im Bakterienleibe 
bedingt sei. ; 

2) Auch Koch (Mitt. a. d. Kais. Ges.-Amt IT p. 14) sprach sich wegen des 
festen Zusammenklebens der Tuberkelbacillen in Reinkulturen fiir das Vorhanden- 
sein einer ,,Kittsubstanz" aus. 
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doch als Tuberkelbacillen dokumentieren. Die kurzen Formen findet 
man nicht selten z. B. in jungen Reinkulturen, auch bei akuten Hin- 
schmelzungsprozessen. Man geht also vielleicht nicht fehl in der An- 
nahme, dafs diese Formverkiirzung auf eine besonders rege Zellver- 
mehrung des Tuberkelbacillus hinweise. Die langen Formen findet man da- 
gegen hiufiger in Alteren Reinkulturen und auch in chronischen Pro- 
zessen, wie alten Kavernen etc. Diese verlingerten Formen deuten 
vielleicht darauf hin, dafs die Zeilvermehrung der Tuberkelbacillen 
hier langsamer stattfindet, so dafs die einzelnen Individuen Zeit haben 
sich zu verlingern, ohne sich sofort wieder zu teilen. Ubrigens findet 
man dufserst hiufig, wenigstens im Sputum, sowohl ganz kurze, wie 
ganz lange Formen bunt durcheinander; doch herrscht mitunter die 
eine Art ganz bedeutend vor. Was die Gestalt der Einzelindividuen 
anbetrifft, so kénnen dieselben ganz oder fast ganz geradlinig (Taf. 
Fig. 1), aber auch mehr oder weniger gekriimmt sein (Taf. Fig. 2). 
Besonders die kurzen Individuen zeigen oft ganz deutlich ausgeprigte 
Kommaformen. Dieselben kénnen sich zu halbkreisférmigen, w- oder 
S-Figuren zusammenlagern (Taf. Fig. 2). Die EHinzelindividuen sind 
dabei meist deutlich voneinander abgesetzt,.doch sind mitunter ihre 
Grenzen schwer erkennbar. Sehr selten finden sich beinahe spirillen- 
ihnliche oder spirochaetenartige Verbiinde, welche aus einer gréfseren 
Anzahl von Einzelindividuen bestehen (Taf. Fig. 3). Die Linge der 
liingsten Bacillenkette, die ich gesehen habe, betrug (ohne Riicksicht 
auf die Biegungen) 11 wu. 

Nicht selten macht es den Hindruck, als ob in einer solchen 
lingeren Kette eines oder mehrere Glieder fehlten.*) Trotzdem 
liegen alle Glieder der Bacillenkette in einer Richtung und zeigen 
sich durch die oben erwi&hnte glasige Zwischensubstanz wie in einem 
Schlauche zusammengehalten. 

Die oben geschilderten farblosen Liicken (Taf. Fig. 4), welche 
iibrigens mitunter eine ziemlich betrichtliche Liinge erreichen kénnen, 
haben aber nichts zu thun mit gewissen von Koch (Mitt. a. d. Kais. 
Ges.-Amt IT p. 22—23) beschriebenen, viel kleineren eiférmigen regel- 
mifsigen stark lichtbrechenden Stellen innerhalb des Bacillus, welche 
mitunter wie Fenster die gefairbte Bacillensubstanz durchsetzen (Taf. 
Fig. 5) und von ihm seinorzeit als Sporen gedeutet wurden. Er be- 
schreibt dieselben, wie folgt: 

,,Unter Anwendung der stirksten Systeme und bedeutender Ver- 
grofserungen lifst sich dann feststellen, dafs der sporenhaltige Tuberkel- 
bacillus genau dasselbe Bild, wie die sporenhaltigen Milzbrandbacillen, 
nur in stark verkleinertem Mafsstabe wiedergibt. Die Sporen sind 
eiformig, am Rande von einer feinen gefirbten Linie begrenzt und 
finden sich gewoéhnlich in einer Anzahl von 2—6 in einem Bacillus. 
Da jede einzelne Spore ein Glied einnimmt, so l&fst sich aus ihrer 
Zahl auf die Zahl der Glieder des Bacillus, d. h. der einzelnen Ele- 
mente, aus denen sich derselbe aufbaut, schliefsen. Wenn eine Sub- 
stanz mit sporenhaltigen Tuberkelbacillen in ungefirbtem Zustande 
und in weniger stark lichtbrechenden Zusatzfliissigkeiten untersucht 
wird, dann erscheinen die Bacillen mit stark gliinzenden Kérperchen 
versehen; letztere kénnen demnach nicht Vakuolen oder einfache 


_7) Hine Erscheinung, wie man sie auch bei anderen Bacillen, z. B. Milzbrand- 
bacillen, beobachten kann. 
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Liicken im Protoplasma des Bacillus, sondern sie miissen echte 
Sporen sein,“ !) 

Fliigge (Mikroorganismen p. 210) schreibt iiber die Tuberkel- 
bacillensporen folgendes: 

,,Die Sporen nehmen bei der gewdhnlichen Behandlung des Prii- 
parates den Farbstoff nicht auf und der sporenhaltige Bacillus gleicht 
daher nach der Fiirbung einem dunklen, durch helle eiférmige Riume 
unterbrochenen Fiaidchen. Zuweilen macht es den Eindruck, als ob die 
Sporen seitlich iiber die Kontur des Bacillus hinausragen“ (Taf. Fig. 6). 
Man vergleiche dazu seine Figg. 72 u. 73. 

Beide Formen der ,,sporenhaltigen“ Tuberkelbacillen, sowohl den 
Koch’schen ,,vakuoliren“ als den Fliigge’schen ,,ampullaren“ Typus, 
habe ich mehrfach beobachtet, doch den letzteren im ganzen viel 
seltener. Unter giinstigen Umstiinden und bei sehr klarem Untergrund 
tritt die ampullire Form noch viel deutlicher zu Tage, wenn der 
Bacillus selbst schmialer wird, Ich habe dies einige Male in Pripa- 
raten von homogenisiertem und sedimentiertem Sputum gesehen 
(Taf. Fig. 7). 

Ich kann hier eine sehr merkwiirdige Gruppe von Erscheinungsformen 
des Tuberkelbacillus nicht ganz mit Stillschweigen tibergehen, iiber dereu 
Wesen und Bedeutung wir leider aber noch immer nichts Genaues wissen. 

Farbt man ein Tuberkelbacillenpraiparat sehr stark mit Karbol- oder 
Anilin-Fuchsin, so sieht man des éfteren nach der Entfarbung (in manchem 
Priparat sehr hiufig), dafs in dem Leibe der Tuberkelbacillen gewisse 
Stellen von runder oder ovaler Gestalt dunkler gefirbt sind und die Kontur 
des Bacillus mehr oder weniger seitlich iiberragen. Thre Grofse ist ver- 
schieden. Doch sind die gré{sten untereinander gleich grofs. Sie liegen 
zu 1—6 in einem Tuberkelbacillus und dieser erhalt dadurch ein gekérntes 
Aussehen. Die kleineren sind meist dunkler rot als die gréfseren, welche 
oft mehr den EHindruck einer rotgefirbten Blase machen und bei gewisser 
Einstellung einen griinlich strahlenden Schimmer zeigen. Diese. Gebilde 
machen einen durchaus kérperlichen Eindruck (Fig. 8—9). 

Bei starkerer Entfairbung verliert die Substanz des Tuberkelbacillus 
mehr und mehr ihre Farbe und es bleiben fast nur noch die rot gefirbten 
runden resp. ovalen Gebilde zuriick. Die so entstehenden Formen nannten 
Biedert und Sigel ( Virch. Arch. 1884 Bd. 98 p. 99) ,, Kérnchenreihenbacillen“ 
und schilderten sie als ,,eine meist genau die Form der idealen Stabchen 
imitierende Aneinanderreihung kleiner runder rotgefirbter Kérnchen“. 
,,Man mufs annehmen,‘ folgern sie weiter, ,,und kann es mit stairkerer Ver- 
grofserung auch sehen, dafs die Kérnchen durch eine farblose Substanz)zu- 
sammengebacken sind.“ Die Kérnchen fanden sie zu 3—5 in einem Baci lus, 
aber auch Formen mit nur 2 Kornchen, ja einzelne Korner, Die Koérnchen 
beschreiben sie als bald nahezu rund, bald oval. Oft liegen sehr lange 
und dicke ,,Kérnchenreihenbacillen‘‘ zu zweien oder mehreren zusammen- 
gelagert. Diese bezeichnen sie dann als ,,Haufenbacillen‘“. Durch Behand- 
lung mit Anilinfuchsin stark gefiirbter Tuberkelbacillenpraparate mit Natrium- 


1) Baumgarten (Pathol. Mykologie II p. 539) bemerkt dazu: ,,Koch hat diese 
Stellen als endogene Sporen gedeutet. Hs ist diese Deutung zwar in hchem 
Grade wahrscheinlich, aber doch noch nicht absolut sichergestellt, weil man die 
in Rede stehenden Gebilde bisher weder in freiem Zustande noch vollends im 
Keimungsakte begriffen beobachtet hat, und weil es auch noch nicht gelungen 
ist, denselben eine, der Sporenfaérbung bei anderen Bacillen mit unzweifelhafter 
endogener Sporenbildung analoge, Tinktion beizubringen. Selbstverstandlich sind 
das alles keine Gegengriinde gegen Kochs Auffassung.“ 

4* 
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bisulfit vermochte Ehrlich (D. Med. Wschr. 1883 Nr, 11 p. 159. Charité- 
Ann. 1886 Bd. XI p. 124) schliefslich den ganzen Bacillus bis auf gewisse 
,eiférmige Kérper“, welche wohl mit den eben erwiahnten identisch sind, 
yollkommen zu entfirben. Diese Kérper sind dann von verschiedenen Seiten, 
z. B. von Metschnikoff (Virch. Arch. 113 p. 70), Nocard und Roux (Ann. 
de l’Institut Pasteur 1887 I. p. 28), Verf. (Mitt. a. Dr. Brehmer’s Heilanstalt, 
Wiesbaden 1890 p. 155) des weiteren erwihnt und beschrieben worden. 
Ebenso wie mit Fuchsin r 0 t, kann man sie auch bei starker Farbung mit Violetten 
nach Gram (Taf, Fig. 15) oder unter starker Entfirbung durch Siuren (Negri), 
rauchende Salpetersiure (Voltolini) durch die darin enthaltene, d.h. salpetrige 
Saure (Lutz), naszierendes Jod (Unna), naszierendes Brom (Amann) darstellen, 
wobei je nach dem Grade der Entfarbung die Substanz des Tuberkelbacillus selbst 
entweder noch gefarbt oder vollkommen entfarbt ist. Danach erhalt man also ent- 
weder knotige Bacillen oder ,Kérnchenreihenbacillen* oder  schliefslich 
Haufen von Kérnern. Es entstehen dadurch die sogenannten ,Coccothrix“- 
bilder. Man nahm sogar falschlich eine direkte Auflésung der Tuberkel- 
bacillen in Coccen an. Diese merkwiirdigen Gebilde sind natiirlich keines- 
falls Coccen.1) Hin Bacillus kann eben niemals in ,,Coccen“ zerfallen. Her- 
vorzuheben ist, dafs auch durchaus nicht unter allen Umstanden diese 
Coccothrixformen zur Wahrnehmung gebracht werden kénnen. Sie finden 
sich hiufig in dlteren Reinkulturen und z. B. in Kavernenbroéckeln aus 
alten Kavernen. Meist finden sich neben den ,,Coccothrixformen“ immer noch 
einige nicht verinderte, in ihrer typischen Gestalt erhaltene Tuberkelbacillen. 

Das Gemeinsame, was allen Darstellungsmethoden dieser Gebilde zu 
Grunde liegt, ist, dafs in gewissen Tuberkelbacillen nach sehr inten- 
siver Anfirbung Korper von bestimmten Higenschaften auftreten, welche 
die Bacillenkonturen seitlich off um 1—2 Bacillenbreiten tiberragen, und 
durch geeignete Entfiirbungsmethoden isoliert gefiirbt zu erhalten sind, 
Sie besitzen zunichst also eine, gréfsere Resistenz gegen 
die Entfirbung als der Rest des Bacillus. Der Gedanke liegt 
nahe, zu vermuten, dafs sie vielleicht die Koch’schen Sporen in gefirbter 
Form darstellen. Dies ist allerdings auch von verschiedenen Seiten (Negri, 
Journ. de Microgr. Huitiéme Année Nr, 6 p. 349; Metschnikoff, Virch, 
Arch. 113 p. 70, Nocard und Roux, Ann. de I’Instit. Pasteur 1887 I 
p. 28) bereits geschehen. 

Hine gewisse Stiitze erhilt diese Ansicht dadurch, dafs es gelingt, 
diese Kérper in den Tuberkelbacillen mittels Doppelfirbungen sichtbar zu 
machen. Durch einen Zufall erhielt ich sie zuerst schwarzblau gefarbt in 
fuchsinroten Tuberkelbacillen, als ich mit Karbolfuchsin gefairbte und in 
Ebner’scher Fliissigkeit entfirbte Praparate aus alteren Tuberkelreinkulturen 
10—15—20 Minuten in der Ehrlich’schen Lésung von Methylenblau in 
physiologischer Kochsalzlésung nachfairbte. Sie zeigten sich dabei aufserst 
scharf differenziert, meist je ein kugeliges bis ovales, scharf konturiertes 
Korperchen am Ende oder in der Mitte je eines Bacillus (Taf. Fig, 12) 
und die Konturen des Bacillus breit iiberragend. Seltener fanden sich 2 
oder noch mehr Kérperchen in einem Bacillus. Mit derselben Methode 
konnte ich sie auch in gewissen Sputen (namentlich aus Kavernen) nach- 
weisen (Taf. Fig. 13), doch mufste ich hier, weil sonst die Grundfarbung 
zu dunkel wurde, eine nachtrigliche zweite Entfirbung in schwach essig- 
sdéurehaltigem Wasser oder Alkohol folgen lassen. Da ich wegen der an- 


") Sie sind auch keinesfalls Kunstprodukte, sondern praformierte, aber 
durch die Farbung erst deutlich gemachte Gebilde, da man sie auch mit sehr 
schonenden Methoden darstellen kann. 
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scheinenden Korperlichkeit dieser Gebilde etc. den Gedanken nicht ganz 
abweisen konnte, dafs es sich ev. doch um gefarbte Sporen handeln michte, 
wollte ich versuchen, diesen fraglichen Gebilden die tibliche Sporenfirbung 
beizubringen. Ich farbte daher Praparate von ialteren Tuberkelreinkulturen, 
welche, wie ich wulste, zahlreiche solehe Kérperchen enthielten, stunden- 
lang in heifsem Karbolfuchsin resp. Anilinfuchsin an, entfairbte dann mit 
Natriumbisulfit (indem ich mich der dlteren Ehrlich’schen Notiz erinnerte) 
resp. Ebner’scher Fliissigkeit und farbte nach mit Karbolmethylenblau (weil sich 
in gewohnlichem Methylenblau Tuberkelbacillen bekanntlich nicht firben). 
In der That hatte ich auch die Freude, gleich im ersten Praparate die ge- 
suchten K6rperchen dunkelrot, glinzend, in blauen Tuberkelbacillen zu 
sehen (Taf, Fig. 14).1) Es ist damit also gelungen, durch eine etwas 
modifizierte Neifsersche Sporenfarbung in den Tuberkelbacillen isoliert farb- 
bare Gebilde darzustellen. Nachtraglich habe ich in dem Buche von Hérard, 
Cornil und Hanot (La phthisie pulmonaire, Paris 1888 p. 56) die Erwih- 
nung gefunden, dafs es Babes (Cornil et Babes, Les Bactéries, 2e édit. 
1886) bereits viel friiher durch tagelanges Anfarben in Anilinfuchsin, starke 
Entfirbung und starke Nachfirbung mit Methylenblau gelungen ist, eine 
gleiche Doppelfirbung der Tuberkelbacillen zu erzielen. 2) 

Nur die grofsten dieser Gebilde ware ich geneigt, allenfalls fiir echte 
Sporen anzusprechen. Die kleineren michte ich héchstens fiir kernartige 
Vorstufen von Sporen im Ernst’schen Sinne ansprechen. In der That ist 
es Ernst (Ztschr. f. Hygiene V p. 473) gelungen, mit seiner Methode zur 
Darstellung kernartiger ,,sporogener‘‘ Kérner im Zellleibe von Bakterien auch in 
den Tuberkelbacillen analoge Gebilde nachzuweisen. Die Tuberkelbacillen ver- 
trugen danach noch eine leichte rote Nachfirbung mit Saffranin oder wasse- 
rigem Fuchsin (Taf. Fig. 10). Die gleichen Gebilde vermochte er mit 
Delafield’s Himatoxylin darzustellen (Taf. Fig. 11). Ich konnte seine Be- 
funde durchaus bestitigen (Mitt. a, Dr. Brehmers Heilanstalt 1890 p. 155—156), 
Doch sind diese kernartigen Kérper viel kleiner und lange nicht so deut- 
lich wie die von mir schwarzblau gefairbten Gebilde, welche zudem sehr 
deutlich den Bacillus um das doppelte bis dreifache seitlich iiberragen. Dafs 
die gréfseren Kérper aber wirklich echte Sporen sind, wird man erst dann 
behaupten kénnen, wenn es gelingen sollte, nachzuweisen, dafs ihnen nicht 
blofs die schon erwiesene erhéhte Resistenz gegen Entfarbung, sondern 
auch gegen Austrocknung und Desinfizientien zukommt, mit einem 
Wort, wenn ihr Charakter als Dauerformen sichergestellt werden kann. Bis 
dahin wird die Frage nach ihrer Natur wohl noch eine offene bleiben miissen,*) 


1) An der Realitét der erhaltenen Bilder ist absolut nicht zu zweifeln. Ich 
habe Gelegenheit gehabt, die Praparate vielfach demonstrieren zu kénnen, und 
haben alle Untersucher meinen Befund bestatigt. 

2) Wie es scheint, hat diese Angabe in Deutschland keinen Hingang gefunden. 
Die Abbildungen, welche Hérard, Cornil und Hanot von diesen doppelt gefarbten 
Praparaten geben, stimmen auffallend mit den von mir beobachteten Bildern tiber- 
ein. Ubrigens will ich bemerken, dafs es mir dann auch gelungen ist, nach dem- 
selben Prinzip durch starke Vorfarbung in Anilinfuchsin resp. Anilingentiana, 
Entfarbung und Nachfarbung in Anilingentiana resp. Anilinfuchsin diese Korper 
rot in violetten resp. violett in roten Tuberkelbacillen zu farben. 

3) Gegen die Annahme von Involutionsformen spricht der Umstand, dafs die 
K6rper 1) eine meist sehr regelmifsige Gestalt*) und starkes Lichtbrechungsver- 
mogen besitzen, 2) erhohte Resistenz pened Entfarbung bei sehr 
schwieriger Anfarbung zeigen und sich daher 3) durch Doppelfirbungen 
darstellen lassen. 


*) Allerdings habe ich mich bei Anwendung von Zeifs’ apochrom. Olim. 2 mm Kom- 
pens. oc. VIII iiberzeugt, dafs neben den regelmifsigen eiformigen oder rundlichen Kérpern 
bei der oben erwihnten modifizierten Sporenfarbung auch vielfach unregelmiilsige, fast eckige 
Kérper vorkommen. Doch ist hier freilich auch die Behandlung recht eingreifend gewesen. 
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Ich wende mich jetzt zur Besprechung der sogenannten Degene- 
rationsformen des Tuberkelbacillus. Als Involutionsformen der Tu- 
berkelbacillen sind gewisse Tuberkelbacillen aufgefafst worden, welche, 
zumal am Ende, kolbige oder keulenartige Anschwellungen zeigen (Taf. 
Fig. 16). Da man nach meiner Methode diese letzteren Anschwellungen 
isoliert in einer andern Farbe darstellen kann, so méchte ich glauben, dafs 
es sich auch in diesem Falle wieder nur um die vorher diskutierten 
,Coccothrixformen“ handelt, bei denen die Bacillensubstanz aber noch 
sehr michtig und selbst sehr stark gefirbt ist, so dafs sie die ein- 
zelnen runden oder eiférmigen Kérper maskiert. Etwas anderes ist es 
mit jenen Formen, bei denen der Bacillus in kurze, hintereinander 
liegende Bréckel zerfillt, wie das in seiner ersten Andeutung Taf. 
Fig. 17 und in ausgesprochenem Mafse Fig. 18 zeigt. Dabei sind 
diese Bacillenreste meist sehr schmal. Diese wiirde auch ich fiir De- 
generationsformen ansprechen. ') 


Was die Lagerung und Anordnung der Tuberkelbacillen im 
Sputum betrifft, so liegen dieselben entweder regellos zerstreut (Taf. 
Fig. 19) oder in bestimmten Gruppierungen. Der erstere Fall findet 
sich meist bei akuten Hinschmelzungsprozessen, wobei die Zellen 
schon zerstért und nur noch Kernreste vorhanden sind. Sehr haufig 
liegen aber die Tuberkelbacillen in eigentiimlichen, fiir sie geradezu 
typischen Gruppierungen. So findet man sie entweder winkelig mit 
den Enden aufeinander aufgesetzt oder paarweise parallel oder in 
kleinen Hiufchen, welche dann eine besondere Brillanz der Farbung 
zeigen (Taf. Fig. 20). Viel seltener findet man die Tuberkelbacillen 
nicht frei, sondern in Zellen, und zwar entweder in Leukocyten (die 
sich schon durch die dunkle Kernfairbung vor den anderen Zellen 
markieren) (Taf, Fig.21) oder in gré{seren Epithelzellen (wohl gréfstenteils 
Alveolarepithelien) (Taf. Fig.22) in wechselnder Zahl eingeschlossen. Mit- 
unter macht es den Eindruck, als ob eine geplatzte Zelle ihren Inhalt 
von Tuberkelbacillen entleert (Taf. Fig. 23). Selten habe ich (in ge- 
wissen Priparaten dann aber auch sehr zahlreich) Tuberkelbacillen 
in gewissen glasigen Schollen eingeschlossen gefunden, welche mit- 
unter noch einen leicht rosigen oder gelblichen Ton bewahrt haben. 
Ob diese Schollen als Degenerationsprodukt von Zellen oder der Tuberkel- 
bacillen selbst (Metschnikoffs ,gelbe Degradation“) aufzufassen sind, mufs 
dahingestellt bleiben. Selten findet man in Sputumpriparaten ganze 
grofse Klumpen, die sich als nur aus Tuberkelbacillen bestehend er- 
weisen. Unter ganz besonders giinstigen Umstiinden kann man auch 
die Tuberkelbacillen genau in derselben schlangenartigen Anordnung 
wie in Reinkulturen angeordnet erhalten, vor allem wenn man das 
Praparat sehr vorsichtig ausstrich. Beim Menschen habe ich dies 
Bild im Sputumpriparat nur ein einziges Mal erhalten (Taf. 
Fig. 26). Ein ganz vorziigliches Beispiel dieser Art zeigten aber Pra- 
parate aus dem Inhalt einer experimentell erzeugten Kaverne vom Meer- 
schweinchen (Taf. Fig. 25). 


*) Es ist entschieden nicht richtig, dafs sie charakteristisch fiir die nach 
Koch behandelten Falle sind, wie mehrfach behauptet wird. Sie finden sich iiberall 
wo Tuberkelbacillen im menschlichen oder im Tierkérper zu Grunde gehen. Ich habe 
sie sehr haufig bereits vor der Koch’schen Behandlung in den Sputen von 
unseren Patienten gesehen. In den nach Koch behandelten Fallen fanden sie 
sich haufig auch, aber meist neben typischen Exemplaren von Tuberkelbacillen. 
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b) Zellige Elemente. 


Die Hauptmasse des ganzen Priparates besteht aus den zelligen 
Elementen des untersuchten Sputums, und durch sie vornehmlich er- 
halt das mikroskopische Bild des Sputumpriiparates zumeist seinen 
Charakter. Sie kénnen in gréfserer oder geringerer Zahl vorhanden 
sein. Zwar wird es dabei auch viel auf die Dicke der Priiparaten- 
schicht ankommen. Wenn man aber, wie Koch verlangt, die Pri- 
paratenschicht so diinn macht, dafs die zelligen Elemente simtlich in eine 
Ebene zu liegen kommen, werden die Unterschiede in der Hiufigkeit der 
zelligen Klemente um so deutlicher ins Auge fallen. Besonders bei 
einiger Ubung wird man eine gewisse Sicherheit in dem Urteil iiber 
Reichtum oder Armut an zelligen Elementen unschwer erlangen kénnen. 
Diese zelligen Elemente sind nun entweder wohl erhalten, zeigen 
scharfe Konturen und gute Kernfirbung, oder sie sind mehr oder 
weniger degeneriert, ihre Konturen sind verwischt, ihre Kerne schlecht 
farbbar, und diese lassen sich beim Anfertigen des Priparates zu 
langen kometenschweifartigen Figuren ausstreichen. Eine derartige 
Degeneration und Auflésung der Zellen findet entweder bereits in 
vivo statt, z. B. bei gewissen akuten Einschmelzungsprozessen etc., 
oder sie ist nachtraglich beim Stehen des Sputums durch Quellung etc. 
resp. Faulnis bewirkt. Es mufs daher immer wieder und wieder be- 
tont werden, dafs man die Sputa stets so frisch wie méglich 
untersuchen soll. 

Von denim Auswurfanzutreffenden zelligen Elementen sind in erster 
Linie zu nennen die Epithelien. Sie treten auf entweder als Pflaster- 
epithelien oder Cylinderepithelien, ohne oder mit Flimmerbesatz 
(welcher im gefirbten Priparate meist vollkommen verloren ist). 

Was die Pflasterepithelien anbetrifft, so stammen sie entweder 
aus dem Anfang des Digestions- oder aus dem Respirationstrakt. 
Pflasterepithel findet sich erstens in der ganzen Mundhohle, auf Zunge, 
Tonsillen, Speicheldriisen, auf den wahren Stimmbandern, in Kehlkopf-, 
grofseren Trachealdriisen, in den Driischen der Bronchialschleimhaut 
und als Auskleidung der Lungenalveolen. 

Da aber manche Ubergangsformen vorkommen, so lafst sich aus 
Gréfse und Aussehen einer Epithelzelle im Sputum doch mitunter 
sehr schwer ein sicherer Schlufs auf ihren Ursprung ziehen. Sehr 
leicht zu erkennen sind die sehr charakteristischen grofsen polygonalen 


Pflasterepithelzellen der Mundhohle. Sie sind die allergrédfsten Pasterepithel 


(0,05—0,15“ Biermer). Je jiinger sie sind, um so dicker sind sie, 
um so grofser und schiirfer firbbar ihre Kerne. Mit zunehmendem 
Alter verhornen sie, werden immer platter, wobei ihr Protoplasma 
schwindet, wahrend die Kerne kleiner werden und an Farbbarkeit 
verlieren. Diese dlteren Pflasterepithelzellen der Mundhohle entfarben 
sich oft schlecht und behalten dann bei Karbolfuchsin-Methylen- 
blaufiirbung immer noch einen mehr oder weniger starken rosigen 
Ton, wihrend der Kern schwiicher oder stirker blau gefarbt ist. 
Die jiingeren Formen dagegen zeigen dunkler blauen Kern, mitunter 
mit deutlichem Kernkérperchen, in ganz blafsblauem Protoplasma. 
Besonders die Alteren Exemplare sind meist dicht umlagert von Zoo- 
gloeen von Mikrococcen, Leptothrixfiiden oder Streptococcenketten. 
Diese Pflasterepithelform, welche naturgem&fs, wegen ihres Ursprungs, 
fast jedem Sputum mehr oder weniger reichlich beigemischt ist, im 
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Morgensputum z. B. sehr hiufig, kann in reinen Lungensputis, welche 
hustend entleert werden, ganz oder doch fast giinzlich fehlen. 


Sehr hiufig in aus der Lunge stammenden Sputis findet man die 
Alveolar sogenannten Alveolarepithelien. Es sind dies viel kleinere Formen 
epithelien (9, 005—0,0084 Diam. Biermer) von fast genau runder Gestalt, grofsem 

blischenférmigen Kern, der aber oft Einschniirungen und auch Kern- 
kérperchen zeigt. Mitunter findet man statt des einen Kerns wohl 
auch 2 oder ausnahmsweise 3 dafiir kleinere Kerne an. Bei Ent- 
ziindungsvorgiingen der Lunge nehmen diese Zellen oft eine Kugel- 
form an. Man hat geglaubt, diese Erscheinung auf endosmotische 
Vorgiinge zuriickfiihren zu sollen. Sicher ist aber auch, dafs man in 
solchen Zellen (bei geeigneter Behandlung auf Schnitten) Kernteilungs- 
figuren nachweisen kann. Mindestens ein Teil dieser kugeligen ver- 
eréfserten Alveolarepithelien ist also wohl als jugendliche durch 
rege Zellteilung bedingte Formen aufzufassen. Ihr Protoplasma ist 
dementsprechend verhaltnismifsig reichlicher und staérker granuliert. 
Hiufig enthalten die Alveolarepithelien Pigment, und zwar entweder 
inhaliertes anorganisches, z. B. Kohle, Staubteilchen (daher sogen. 
,Staubzellen“) etc., oder organisches durch Umwandlung von Blut- 
farbstoff entstandenes (haufig nach Blutungen). Die Zellen sind durch 
das Pigment mehr oder weniger rostfarben oder dunkel, oft fast schwarz. 
Bei der Riickbildung verfallen die Alveolarepithelien entweder der 
fettigen Degeneration — es bildet sich eine Fettkérnchenzelle, 
die schliefslich in einen formlosen Detritus zerfallt — oder der 
Myelinentartung. lLetztere ist ein noch nicht geniigend aufgeklirter 
Prozefs. Die degenerierten Zellen enthalten dann gréfsere oder 
kleinere mattglinzende sogen. ,,Myelinkérnchen“. 


Buhl hatte das Auftreten der geschilderten Alveolarepithelien 
als charakteristisch fiir seine ,,Desquamativpneumonie“ behauptet. 
Sie kommen aber auch sonst ganz gewohnlich vor. Bei Alveolitis 
tuberculosa enthalten sie oft einen oder mehrere Tuberkelbacillen; 
mitunter sind sie férmlich vollgestopft damit. 


Weniger auffallig als diese Alveolarepithelien sind die etwas 

Benciae gréfseren Driisenepithelien (0,009—0,011’ Diam. Biermer). 
Viel seltener als die Plattenepithelien findet man im Sputum 
Cylinder- Cylinderepithelien. Sie stammen entweder aus dem Respirationstrakt 
epithelien- yon Kehlkopf (mit Ausnahme der wahren Stimmbiinder an) bis zu 
den feinsten Bronchialen oder aus der Nasenhdhle, resp. von der 
Hinterfliche des Velum palatinum. Die Cylinderepithelien gehéren 
entweder dem einfachen oder Flimmerepithel zu. Unter giinstigen 
Umstinden kann man im frischen Zustande noch lebhafte Flimmer- 
bewegung konstatieren, die, wenn erloschen, durch vorsichtigen Zu- 
satz s hr verdiinnter Alkalien mitunter wieder belebt werden kann. 
Sehr hiaufig finden sich in den Sputis und zwar besonders bei 
witr- chronischen Prozessen der Bronchien und der Alveolen Eiter- 
korperchen. kGrperchen im Sputum. Sie sind rund, 14/,—'/, so grofs wie 
Alveolarepithelien; ihr Protoplasma ist mehr oder minder deutlich 
granuliert. Sie zeigen 1—4 oft gelappte Kerne, welche im Gegensatz 
zu den meist nicht besonders stark farbbaren Kernen der Alveolar- 
epithelien durch kernfarbende Mittel meist sehr stark tingiert werden. 
Auch sie enthalten nicht. gar so selten ein bis mehrere Tuberkel- 
bacillen. Bei der Degeneration fallen die Kiterkérperchen der fettigen 
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Metamorphose anheim und zerfallen schliefslich zu Detritus. Sie sind 
als ausgewanderte weifse Blutkérperchen aufzufassen 

Die Schleim- oder Speichelkérperchen, welche einen oder zwei 
rundliche Kerne besitzen, sind im gefiirbten Priparat meist nicht zu 
diagnostizieren. Bei Blutungen kann man auch rote Blutkérperchen 
in grofserer oder geringerer Zahl antreffen. Im gefirbten Priparat 
sieht man sie meist nicht, weil das Himaglobin ausgezogen ist, so 
dafs nur die farblosen Stromata zuriickbleiben. 

Auf einen Befund will ich noch kurz hinweisen. Nicht sehr 
hiufig, aber in gewissen Sputen auch wieder in ganz erstaunlichen 
Mengen habe ich gewisse Schollen von oft sehr unregelmiifsiger Ge- 
stalt und wechselnder Gréfse angetroffen. Sie zeigen einen matten, fast 
mdochte ich sagen wachsigen oder fettigen Glanz und oft Formen, deren 
Konturen an ,,muscheligen Bruch“ erinnern. Bei der Tuberkelbacillen- 
farbung mit Karbolfuchsin und Methylenblau behalten sie mitunter 
eine leicht rosige oder gelbliche Farbung. Sie liegen entweder frei 
oder in Alveolarepithelien. “Was mir aber sehr bemerkenswert er- 
scheint, ist der Umstand, dafs ich im Innern dieser scholligen Kérper 
mitunter ganz deutlich einzelne, aber mitunter auch ganze Haufen 
von freilich schlecht gefirbten Tuberkelbacillen gesehen habe (cf. Taf. 
Fig. 24). Ich méchte glauben, dafs diese scholligen Kérper identisch 
sind mit jenen Gebilden, welche man wegen’ihrer iufserlichen Ahn- 
lichkeit mit austretenden Myelintropfen ,,Myelinkérner“ genannt 
hat. Sie sind sehr resistent gegen Siuren, zeigen dabei kein Auf- 
brausen, diirften also nicht aus Kalk bestehen. In welchem Verhilt- 
nis sie zu den ,,Myelinkérnern“ und den von Wyssokowicz (Mitt. a. 
Dr. Brehmer’s Heilanstalt. Neue Folge 1890 p. 28 u.f.) beobachteten 
hyalinen Ké6rpern aus Riesenzellen stehen, mufs weiteren Unter- 
suchungen vorbehalten bleiben. Vielleicht gehért die von Metschnikofft 
(Virch. Arch. 113 p. 79—80) beschriebene ,,gelbe Degradation der 
Tuberkelbacillen auch in dieses Gebiet. Erwihnen will ich noch, 
dafs ich diese Kérper immer nur bei sehr chronisch verlaufenden 
Fallen fand, dann aber oft sehr reichlich. , 


c) Fremde Mikrobien. 


Neben den Tuberkelbacillen und Epithelzellen finden sich als ge- 
formte Elemente des Sputums stets noch fremde Mikrobien in gréfserer 
oder geringerer Zahl. Oft scheint das Praparat iiberhaupt fast nur 
aus diesen fremden Mikrobien zu bestehen, so vornehmlich, wenn das 
Sputum bereits lingere Zeit gestanden hatte. Es gibt aber auch 
gewisse Sputa, die gleich bei der Entleerung enorme Mengen von 
solchen fremden accidentellen Bakterien enthalten. Es ist ja zur 
Geniige bekannt, dafs im Mundspeichel auch gesunder Menschen stets 
sehr zahlreiche Bakterien vorhanden sind. Wenn nun aber aus der 
Lunge plotzlich solche grofse Mengen von fremden Bakterien entleert 
werden, so kann das unmdglich unbedenklich sein, denn es deutet 
auf eine Vermehrung dieser Bakterien in der Lunge, die eben 
normalerweise nicht statthat und auch nicht statthaben darf. Schon 
Koch (Mitt. a. d. Kais. Ges.-Amt II p. 33) wies auf solche Kom- 
binationen der Phthise hin und empfahl ihnen besondere Aufmerk- 
samkeit zu schenken. Es sind dann in der Folge verschiedene Arbeiten 
iiber diesen Gegenstand veréffentlicht, u. a. von Gaffky (Langenbeck’s 


Schollen. 


58 Fremde Mikrobien. 


Archiv Bd. XXVIII Hft. 3), Babés (,,Sur les associations bactériennes 
de la tuberculose Congrés pour l’étude de la Tuberculose, Paris 1889, 
1e Session), Evans (Virch. Arch. Bd. CX V 1889 Hft. 1), aber, wie mir 
scheint, doch noch nicht in gentigendem Umfange. Wahrend man 
anfangs diese fremden Bakterien fiir mehr nebensachliche Beimengungen 
ansah, hat man neuerdings ihnen mehr und mehr Beachtung zu schenken 
begonnen. Ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich annehme, dals sie 
es sind, welche hauptsichlich durch ihre interkurrente Mitbeteiligung 
das so vielgestaltige Bild der Lungentuberkulose erzeugen helfen und 
dafs sie iiberhaupt von der gréfsten Bedeutung fiir den Verlauf und 
die Prognose der Phthise sind. 

Zunichst bat man auf die Zahl dieser fremden Mikrobien zu 
achten, sodann auf die auftretenden Formen resp. Arten. Was den 
letzteren Punkt anbetrifft, so darf man sich nicht grofsen [lusionen 
hingeben. Aus dem mikroskopischen Bilde allein, ohne Zuhilfenahme 
des Kulturverfahrens, kann man keine sichere Diagnose auf einen 
bestimmten Mikroorganismus stellen. Was die auftretenden Formen 
der Mikrobien anlangt, so sind sie sehr mannigfaltig: wir finden 
Coccen, Bakterien, Bacillen, Vibrionen, Spirillen und Spirochaeten in 
buntestem Wechsel der Formengestaltung und Anordnung. Als 
Coccen bezeichnet man die einfachsten Formen von Mikrobien, deren 
Durchmesser untereinander alle gleich grofs sind. Nur bei der 
Teilung kann sich die Kinzelzelle zunichst in einem Durchmesser 
etwas verliingern, dann trennt sie sich durch Einschniirung in zwei 
neue Individuen, die dann zuniichst nur durch einen feinen Spalt 
(,, Teilungslinie“) geschieden erscheinen. Die Groéfse der Coccen ist 
grofsen Schwankungen je nach der Art unterworfen, doch zeigen sich 
haufig auch individuelle Schwankungen in den Gro6fsenverhaltnissen. 
Die Coccen treten auf, einzeln oder immer paarweise angeordnet 
(Diplococcen), mit oder ohne eine hofartige ,Kapsel* (Kapsel- 
coccen) oder in langen Ketten (Streptococcen, Torulaform), in denen 
auch meist je zwei Coccen untereinander paarweise angeordnet sind 
(so sehr hiufig im Mundspeichel, aber auch in Sputen, welche aus 
den Lungen stammen). Nicht selten finden sich die Coccen zu vieren 
als sogen. Tetraden, so z. B. beim Microc., tetragenus (cf. Fig. 30). 
Hiiufig auch liegen die Coccen in Wiirfel- oder in ,,Waarenballen-“ 
Form angeordnet. Diese letzteren Formationen fafst man unter dem 
Namen Sarcine zusammen. MHiwufig sind aber die Coccen viel 
weniger regelmifsig in traubenférmigen Haufen zusammengelagert 
(Staphylo-coccen); mitunter sind solche oder noch unregelmifsigere 
Haufen von einer mehr oder weniger dicken glasigen Schleimhiille 
umgeben, in die sie eingebettet sind. Man bezeichnet diese Kon- 
glomerate dann als Zoogléen (cf. Fig. 27). Die stibchenformigen 
Formen zeigen alle Uberginge von dem ganz kurzen Bakterium, bei 
dem kaum der eine Durchmesser an Linge iiberwiegt, bis zu den 
ganz langen sogenannten Leptothrixformen.1) Dies sind lange starre 
unbewegliche Faden ohne wahrnehmbare Gliederung, die jedoch durch 


*) Man darf nie vergessen, dafs ,,Leptothrix keine Art, sondern nur ein 
Formbegriff ist. Diese Formen haben die gemeinsame Eigenschaft, dafs ihr Plasma 
durch Jod bei (von Natur oder durch Zusatz von Salzsaure, Milchsdure 
oder Essigsaure erzeugter) saurer Reaktion des Suspensionsmittels blau bis 
schwarzviolett gefarbt wird (Granulosereaktion). 
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Behandlung mit gewissen Agentien mitunter nachweisbar wird. Sie 
finden sich sehr haufig im Mund- und Zahnbelag, oft in dichten ver- 
filzten Biindeln, in den Krypten der Tonsillen, im Pharynx, aber 
auch in den Lungen (Leyden und Jaffé) und sind danach z. B. als 
Leptothrix buccalis resp. pulmonalis beschrieben. Die Mittelformen 
zwischen den kurzen Bakterien und den langen Leptothrixformen be- 
zeichnet man meist als Bacillen. Auch sie zeigen sehr grofse Schwan- 
kungen in Grdéfse und Breite, liegen einzeln, oder in Ketten (Torula), 
oder auch wie Coccen und Bakterien, aber viel seltener in zooglien- 
artigen Anordnungen. Die gekriimmten Stibchenformen, welche teils 
als Kommaformen (Vibrionen) oder Spirillen resp. Spirochiten auf- 
treten, finden sich fast nur im Mundspeichel, Hefe, Oidiumarten. 
Auch nur Fadenpilze sind mitunter im Auswurf zu finden. Bei Acti- 
nomycose spec. der Lungen hat man mehrfach Actinomycesdrusen 
im Sputum nachgewiesen. Es ist hier nicht der Ort, auf diese Be- 
funde n&her einzugehen. Hines will ich jedoch von neuem betonen, dafs man 
ohne Reinkultur resp. Tierexperiment, allein aus dem mikro- 
skopischen Bilde keine sichere Diagnose auf einen bestimmten Mikro- 
organismus stellen kann. — Mittels der modernen Kulturmethoden 
ist bereits eine ganz betraichtliche Zahl von Mikrobien aus dem 
Sputum isoliert und in Reinkulturen und durch das Tierexperiment 
studiert; ich erinnere hier nur an den Microc. tetragenus, Pneumonie- 
bacillus Friedlander, Pneumonie-coccus (?) Frinkel-Weichselbaum etc. 

Erst neuerdings hat sich Sergio Pansini (Virch. Arch, 122 Hft. 3) 
von neuem mit dieser Frage beschiftigt. Es ist sehr leicht, eine 
grofse Zahl von Mikrobienarten aus dem Sputum zu isolieren; es ist 
aber mitunter sehr schwer, die geziichteten Mikrobien zu bestimmen. 
Auch sind unsere Methoden hierin entschieden noch unzulanglich, wie 
wir schon an der verhaltnismiéfsig fufserst geringen Zahl von Kolo- 
nieen auf Sputumplatten bemerken miissen, die wir erhalten, trotzdem 
in der Aussaat Millionen von Keimen vorhanden waren. Entweder 
sind unsere bisherigen Niahrbéden ungeeignet oder die Versuchsan- 
ordnung ist dazu noch ungeniigend. Ein grofser Teil der fraglichen 
Mikrobien ist wahrscheinlich auf ein anaerobiotisches Wachstum 
angewiesen und war daher mit den fiir aerobiotische Bakterien an- 
gepafsten Methoden nicht zu isolieren. 

Eines gelegentlichen Befundes méchte ich hier noch kurz Erwahnung 
thun. In einem Sputum von einer sehr chronisch verlaufenden Phthise 
bemerkte ich unlangst eigentiimliche eiférmige resp. mitunter mehr leicht 
nierenformige Gebilde. Dieselben waren gelbbraun, stark glanzend, doppelt 
konturiert, In ihrem Innern bemerkte man 2—4 vakuolenartige Ké6rper. 
Ich habe versucht, diese Gebilde in ihrem Aussehen und ihren Gréfsen- 
verhiltnissen zuden Tuberkelbacillen (ca. 5 : 3,5 Tstr. des Okularmikro-meters 
— 0,0085 : 0,0059 mm bei Leitz !/,, Ok. 3u.Tubusl. 160 mm) in Fig, 31 méglichst 
genau wiederzugeben. IhremAussehen nach erinnerten mich dieselben am meisten 
an Psorospermien, doch ist aufser einer Angabe von Balz iiber Gregari- 
nosis pulmonalis (auf die ich durch Kaatzer’s Angaben [das Sputum p. 53} 
gefiihrt wurde, die ich aber im Original nicht auffinden konnte) meines 
Wissens tiber das Vorkommen von Psorospermien im Sputum nichts bekannt. 
Ey. kénnte es sich um Parasiteneier handeln? 

In einem gelungenen Priparate sollen nur die Tuberkelbacillen 
in der primiren Farbe gefarbt sein, alle tibrigen Bestandteile mtissen 
die Gegenfarbe angenommen haben. Hine Ausnahme machen, indem 
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auch sie die primiire Farbe oft ungemein hartniickig festhalten, folgende 
Gebilde: 

1. verhornte Epithelien (zeigen die Tuberkelfarbe aber meist nur 
ganz blafs): 

2. Sporen von gewissen Spaltpilzen, Hefen und Schimmelpilzen 
(Gaffky, Mitt. a. d. Kaiserl. Ges.-Amt II p. 12), (Mucorineen Petri, 
[Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 48 p. 739]); 

3. Mastzellenkérner (sie verhalten sich nach Orth [Berl. 
Kl. Wschr. 1883 Nr. 28 p. 422] gegen einfache und Doppelfirbung 
[Tuberkelbacillenfiirbung] bei Anwendung des salzsauren Alkohols genau 
wie die Tuberkelbacillen, wihrend die Kerne der Mastzellen dagegen das 
gewohnliche Verhalten zeigen. Man erhiilt also die Tuberkelbacillen und 
Kérnchen rot, Kerne blau und griin [bei Fuchsinfirbung und Methylenblau- 
resp. Malachitgriinnachfarbung|] oder Tuberkelbacillen und Kérnchen blau 
oder violett und Kerne rot [bei Gentiana- resp. Methylviolett-Tuberkel- 
bacillenvorfarbung und Karmingrundfirbung|]. Wendet man statt des salz- 
sauren Alkohols ganz kurze Zeit verdiinnte Salpetersiure an, so erhilt 
man das gleiche Verhalten. Durch stiirkere Salpetersiure wird dagegen 
die Kérnchenfirbung vernichtet, wahrend die Tuberkelbacillen noch ge- 
farbt sind); < 

4. Leprabacillen (zwischen ihnen und den Tuberkelbacillen existieren 
hinsichtlich der Farbung nicht spezifische, sondern uur graduelle Diffe- 
renzen), Sie fairben sich leichter, schon in wiisserigen Losungen von Anilin- 
farben als die Tuberkelbacillen, sollen sich dagegen in Salpetersaure 
(Babés, Comptes rend. T. 96 p. 1246) und 1°, Lésung von unter- 
chlorigs. Natron (Lustgarten, Die Syphilisbacillen. Sep.-Abdr. a, d. 
med. Jahrbiich. d. K. K. Gesellsch. d. Arzte z. Wien 1883 p. 6) schwerer 
entfirben als die Tuberkelbacillen; 

5. die von Maffucci aufgestellten und von Koch bestitigten Ba- 
cillen der Hiihnertuberculose, welche eine eigene Art zu sein scheinen 
und sich vorlaufig nur durch die Kultur und das Tierexperiment 
unterscheiden lassen; 

6. Smegmabacillen resp. Bacillen von fettreichen N&hrmedien, 
wie Smegma, Cerumen, bei Acne etc. Sie werden bei der Alkohol- 
nachbehandlung ungemein leicht entfiirbt. Gottstein (Die Verwertung 
der Bakteriologie etc. Berlin 1887 p. 25) rat ,Praparate von Orten, 
an denen man Gefahr liuft, Fettbacillen zu finden, vor der Farbung 
mit 5 °/, Kalilaugenalkohol* zu kochen. Vorherige Behandlung mit 
Ather oder Chloroform geniige nicht; 

7. Fettkrystalle zeigen erstens wechselnde Gréfsen und 
Dickenverhialtnisse. Sie lésen sich aber bei Zusatz von Chloroform 
oder Ather oder bei Kochen mit kalilaugenhaltigem Alkohol vor 
der Farbung auf, wihrend sich Tuberkelbacillen nach gleicher Be- 
handlung noch firben lassen (Gottstein, Fortschr. d. Med. Bd. TV 
p- 254). (Doch wird man nach den neuesten Erfahrungen [s. 0.] mit Be- 
handlung der Priaparate mittels Kalilauge vorsichtig sein miissen, da da- 
durch auch die Tuberkelbacillenférbung geschidigt werden diirfte.) 1) 

Aufser den genannten Gebilden behalten oft auch die dickeren 
Stellen des Praparates die primire Tuberkelbacillenfarbe (selbst bei 
Siureentfiirbung) als Beweis dafiir, dafs auch die mechanischen 
Momente fiir das Zustandekommen wie der Farbung so auch der 


*) Nach Hunt (New York Medic. Record Mirz 1883) polarisieren Fettsaure- 
krystalle das Licht, Tuberkelbacillen jedoch nicht. 
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Entfarbung eine nicht zu unterschitzende Rolle spielen. Auch ver- 


brannte Stellen halten den primiren Farbstoff vielfach recht hart- 
nickig fest, 


KAPITEL V. 
Die Schlufsfolgerungen aus dem Praparat. 


Wir haben jetzt noch iiber die Verwertung des fertigen Pri- 
parates fiir die Diagnose und Prognose des Falles zu sprechen. Man 
hat sich namentlich in letzterer Hinsicht oft viel zu weitgehenden 
Hoffnungen hingegeben, und es ist daher wohl am Platze, diese Hoff- 
nungen auf ihr richtiges Mafs zuriickzufiihren. 

Vor allem interessiert natiirlich zuerst der Umstand, ob Tu- 
berkelbacillen in dem untersuchten Praparate resp. bei wieder- 
holten Untersuchungen iiberhaupt nachweisbar sind oder nicht. 
Werden Tuberkelbacillen gefunden, so ist damit der unumstdfsliche 
Beweis geliefert, dafs wenigstens ein tuberkuléser Ulcerations- 
prozels, sei es in den Alveolen, Bronchien oder sonst im Respirations- 
trakt vorliegt.1) Doch hiite man sich wohl, irgend ein 
zweifelhaftes, vor allem vereinzeltes, inder Tuberkel- 
bacillenfarbe gefirbtes stibchenfbrmiges Gebilde ohne 
weiteres fiir einen Tuberkelbacillus anzusprechen. Das 
fragliche Gebilde mufs aufserdem noch nach Grdfse, 
Form und Lagerung mit den Charakteren des Tuberkel- 
bacillus resp. seiner kleinen bekannten Formvariationen 
wohliibereinstimmen. Die Gefahr liegt fiir den Anfainger in 
derartigen Untersuchungen mehr in der Richtung, dafs er Dinge fiir 
Tuberkelbacillen hilt, die es nicht sind, als dafs er vorhandene 
gefirbte wirkliche Tuberkelbacillen iibersieht, obwohl auch der letztere 
Fall, namentlich bei Verwendung zu schwacher Vergréfserungen, 
natiirlich durchaus nicht ausgeschlossen ist. 

Selbstverstandlich ist, wenn die Sputumuntersuchung erweisen soll, 
ob iiberhaupt Tuberkulose besteht, nur ein positiver Befund von 
Tuberkelbacillen von Wert; da ein negativer noch nicht ge- 
wihrleistet, dafs nicht etwa nur vorhandene Tuberkelbacillen 
wegen fehlerhaften Methoden etc. nicht zur Anschauung gebracht 
wurden, oder dafs nicht trotzdem jiingere oder Altere tuberkuloése 
Herde im Respirationstrakt bestehen, welche nur noch nicht oder 
nicht mehr Tuberkelbacillen nach aufsen entleeren.*) Um die Fehler- 


1) ,,Wo wir (Tuberkel-) Bacillen im Sputum finden, da ist ein bacillarer 
Destruktionsprozefs in den Respirationsorganen vorhanden. (B, Frankel, Berl. 
Klin, Wschr. 1884 Nr. 13 p. 216.) Die von Ziehl (D. Med. Wschr. 1883 Nr. 5 
p. 63) anfangs ausgesprochene Vermutung, dafs sich die Tuberkelbacillen vielleicht 
auch einmal als zufilliger Befund, ohne dafs eine klinisch- oder pathologisch- 
anatomisch nachweisbare Tuberkulose vorhanden ware, im Sputum finden kénnten, 
hat sich nicht bestatigt. Wo sich Tuberkelbacillen im Auswurf finden, kann man, 
wenn auch nicht immer klinisch, so doch wenigstens ev. bei der Sektion nach- 
triglich pathologisch-anatomisch einen oder mehrere tuberkulése Herde 
nachweisen, ' 

*) ,Wo im Auswurf von Lungenkranken trotz wiederholter und genauer 
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quellen auszuschliefsen, mufs man also die Methoden zum Nachweis 
so sicher wie moglich zu machen suchen (wozu eben die genaueste 
Kenntnis aller méglichen Fehlerquellen erforderlich ist). Was den 
zweiten Fall, die occulten Herde anbetrifft, so haben sich mehrfach 
die Koch’schen Injektionen als hilfreich erwiesen, indem in mehreren 
Fallen, bei denen friiher stets vergeblich nach Tuberkelbacillen ge- 
sucht wurde, nach den Injektionen Tuberkelbacillen, wenn auch mit- 
unter sehr spiirlich, nachweisbar wurden. Den positiven Nachweis der 
Tuberkelbacillen im Sputum hat man zur Stellung der Differential- 
diagnose z. B. zwischen Lungentuberkulose und Lungensyphilis ver- 
wertet (Lichtheim, Fortschr. d. Medic. I p. 4). Den negativen 
Nachweis der Tuberkelbacillen hat Ehrlich fiir die Differentialdiagnose 
zur Erkennung perforierter Empyeme und Lichtheim zur Diagnose 
bronchiektatischer Herde (im Gegensatz zu Kavernen) herangezogen. 
Ich halte dies Vorgehen fiir vollkommen berechtigt, wenn man sich 
nur dabei stets bewulst bleibt, dafs neben diesen Erkrankungen, 
deren Symptome das Krankheitsbild dominieren, trotz des sogar fort- 
gesetzt negativ bleibenden Befundes von Tuberkelbacillen sich die 
Anwesenheit von occulten tuberkulésen Herden doch immer noch 
nicht ausschliefsen lafst. : 

Man hat sich nun vielfach auch bemiiht, aus dem Befunde der 
mikroskopischen Priiparate Anhaltspunkte fiir die Schwere des Falls 
und das Fortschreiten, resp. Stillstehen des tuberkulésen Prozesses 
zu gewinnen. Man hat dabei vor allem der Zahl der gefundenen 
Tuberkelbacillen im Priparat (und der daraus berechneten Zahl im 
ganzen Sputum) besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Ich will hier 
auf diese Zihlungen etwas niher eingehen. 

Gaffky (Mitt. a. d. Kais. Ges.-Amt IT p. 126) schlug vor, den Ba- 
cillenreichtum des Priiparates durch Ziffern von I—X der Abkiirzung 
wegen auszudriicken. Seine Tabelle, die jetzt vielfach im Gebrauch 
ist, lautet wie folgt: 


I = im ganzen Priparat nur 1—4 Bacillen 

Il = durchschnittlich auf mehrere Gesichtsfelder erst ein Bacillus 

TT — _ m in jedem Gesichtsfelde etwa ein Bacillus 

IV = ” ” ” ” ” » 2—3 Bacillen 

v= ” ” ” ” ” ” a ” 

VI = ” ” ” ” ” » @—12 ” 
VII — 4 . a e ziemlich viele ,, 
VITT == m5 4 te ek . zahlreiche * 

IDee == Ms . re . a sehr zahlreiche ,, 

X = in jedem Gesichtsfelde enorme Mengen von Bacillen. *) 


Untersuchung keine Tuberkelbacillen nachzuweisen sind, da besteht, yorausgesetzt 
dafs tiberhaupt Sputa vorhanden sind, entweder iiberhaupt keine Lungentuberkulose, 
oder es fehleu wenigstens Schmelzungsherde in den Lungen, welche ihren kiisig- 
infektidsen Inhalt nach aufsen entleeren“ (Oskar Frintzel, D. Med. Wschr. 1883 
Nr. 17 p. 245), Im Falle solcher negativen Befunde schlugen Balmer und Frintzel 
(Berl. K]. Wschr. 1882 Nr. 45 p. 679) vor, das Sputum mindestens 4—6 Tage 
hintereinander sorgfaltigst auf Tuberkelbacillen zu untersuchen. sf 

_ +) ,Kontrolluntersuchungen ergaben iibrigens, dafs durch diese Schitzune 
el ae und demselben Priparat fast regelmiifsig genau dasselbe Resultat er- 
zielt wurde, 


v 
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Er benutzte zur Untersuchung Zeifs homog. Imm. }/,, mit Okular 
IT, und es ist zu betonen, dafs durch Veriinderungen der optischen 
Kombination, d. h. durch Wechsel in Objektiv, Okular oder der 
Tubuslinge der Durchmesser des Gesichtsfeldes ein anderer wird, 
wodurch natiirlich auch die Zahl der auf ein Gesichtsfeld fallenden 
Bacillen bedingt ist. Die Gaffky’sche Tabelle gilt also eigentlich nur 
fiir die von Gaffky angegebene optische Kombination bei Zeifs’scher 
Tubuslinge. Jedenfalls mufs man sich aber, wenn man vergleichende 
Untersuchungen macht, stets ein und derselben optischen Kombination 
bedienen. 

Da die Verteilung der Tuberkelbacillen im Sputum eine héchst 
ungleichm&fsige ist, so hat man versucht, diesen Fehler durch Homo- 
genisierung des Sputums zu beseitigen und dann den Bacillengehalt 
der gesamten Quantiti&t zu berechnen. 

Stroschein (Mitteil. a. Dr. Brehmer’s Heilanstalt 1889 p. 289 
bis 290) verfuhr dabei wie folgt: Von dem durch Schiitteln mit der 
einfachen oder doppelten Menge Boraxborsiurelésung homogen ge- 
machten Sputum ,entnimmt man mittels einer Pipette von 1—2 ccm 
Inhalt, die in 100 beziehentlich 200 Teile geteilt ist, eine kleine, 
schaumfreie Menge und lifst 0,01 ccm auf ein Deckglas fliefsen, *) 
woselbst es mit der Spitze der Pipette gleichmifsig bis zum Rande 
ausgebreitet wird. Hierauf lifst man das Deckgias trocknen,“ fixiert 
und farbt wie gewohnlich. 

»Die Berechnung der Bacillen-Anzahl im Priaparat findet in 
folgender Weise statt: 

Ist der wirkliche Durchmesser eines Gesichtsfeldes bekannt, der 
bei Immersion 17/,, von Leitz und Okular Nr. III beispielsweise 
0,19 mm betrigt, so bestimmt man hieraus die Grofse eines Gesichts- 
feldes und findet durch Division in den Flacheninhalt des Praparats, 
den man ausmifst, die gesamte Anzahl derselben.“ ,Hat man 
ferner nach Durchmusterung von 10—15 Gesichtsfeldern die mittlere 
Anzahl der Bacillen pro Gesichtsfeld festgestellt, so findet man ihre 
Gesamtmenge durch Multiplikation mit der Zahl der Felder. Die 
so gefundene Ziffer entspricht der Anzahl der Tuberkelbacillen in 
0,01 ccm des um das Einfache oder Doppelte verdiinnten Sputums.“ 

Amann (Die Mikroskopische Sputumuntersuchung, Davos 1891, 
p. 18—19) verreibt das zu untersuchende Sputum zwischen 2 ge- 
schliffenen Glasplatten, ,,bis die ausgebreitete Masse bei 50f. Ver- 
erdfserung keine Verschiedenheiten mehr zeigt“. Davon beschickt er 
5 tarierte Objekttriiger und wiegt dieselben danach rasch. Aus dem 


1) Um solche geringe Mengen sicher und gefahrlos entnehmen zu konnen, 
empfiehlt Stroschein die Pipette mit einer Saugvorrichtung zu versehen, welche 
der bei der Stroschein’schen Spritze in Anwendung kommenden nachgebildet ist. 
»Sie besteht aus einem 5—6 cm langen Glasrohr von solchem Lumen, dafs 
man das obere Ende der Pipette hineinstecken und arin verschieben kann, Das 
Rohr ist an einem Ende kugelig zugeschmolzen. Uber das andere offene Ende 
ist ein ca. 15 mm langes Stiickchen roten, wenig elastischen Gummischlauchs, das 
ein wenig kleiner ist als der dufsere Umfang der Pipette, in der Art aufgestreift, 
dafs die eine Hilfte auf dem Rohr festsitzt, die andere dagegen locker, aber doch 
luftdicht auf der Pipette schleift. Durch Auf- und Abwartsschieben dieser Vor- 
richtung bewerkstelligt man eine Fiillung resp. Entleerung der Pipette, und man 
ist damit im Stande, in leichtester Weise Hundertstel eines Kubikcentimeters ab- 
zumessen. (Hs empfiehlt sich noch mehr, die Saughiilse drehend statt schiebend 
zu bewegen! Verf.) 
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Gewicht berechnet er sich mit annihernder (!) Beriicksichtigung des 
spez. Gewichts des Sputums den entsprechenden Rauminhalt. Die 
beschickten Objekttriiger trocknet und fixiert er durch lingeres Hr- 
hitzen bei 60° (!) im Luftbad (Amann, Cbl. f. Bakt. 1891 Nr. 1). 
Er firbt sie dann nach seiner, nicht niher angegebenen Methode und 
untersucht sie in der Weise, ,dafs mittels eines Mikrometer-Objekt- 
fiihrers yon jedem Priaparate 10 Streifen von je 4 Quadratmillimeter 
Fliche systematisch durchgesucht und siimtliche darin  sichtbare 
Bacillen gezihlt“ werden (also zusammen in 50 Streifen mit 200 qm 
Fliche). Aus der gefundenen Zahl berechnet er sich die Anzahl der 
in der Gesamtfliche der 5 Priparate vorhandenen Tuberkelbacillen 
und durch Division dieser Ziffer in die Zahl der vorher berechneten 
Kubikmillimeter die Anzahl der Tuberkelbacillen im Kubikmillimeter 
des Sputums. 

Wie dem Unbefangenen einleuchten wird, besitzt jede dieser 
beiden Zihlungsmethoden ganz erhebliche Fehlerquellen schon wegen 
der dabei immer notwendig werdenden Abrundungen. Durch die vor- 
genommenen Multiplikationsrechnungen vergré{sert sich jeder Fehler 
natiirlich ins Ungeheuerliche. Die Amann’sche Methode dauert noch 
linger als die Stroschein’sche Methode und bietet diese Fehlerquellen 
wegen der Umrechnung aus den Gewichts- in Raumverhiltnisse in 
erhéhtem Mafse. Man kann also mit beiden Methoden doch nur 
ungenaue Resultate zu erhalten erwarten, Es ist nun die Frage, 
ob diese ungenauen Resultate den aufgewendeten Zeitaufwand wert 
sind. Ich verneine das fiir meine Person auf das entschiedenste. 
Wenn man bedenkt, dafs der Bacillengehalt nicht nur in einzelnen 
Teilen des Sputums, sondern auch in dem zu verschiedenen Tages- 
zeiten entleerten Auswurf ungemein wechselnd ist, so wird man ohne 
weiteres zugeben miissen, dafs man besten Falls die Anzahl der 
Tuberkelbacillen in der gerade zur Untersuchung gelangten Sputum- 
portion bestimmt, ') ohne bindende Riickschliisse fiir das iibrige Tages- 
sputum. Man miifste also stets das gesamte Tag- und Nachtsputum 
zur Untersuchung vornehmen. Das ist leider praktisch undurchfiihrbar. 
Zudem noch ein Bedenken: wird denn wirklich eine ganz genau 
gleichmifsige Verteilung der Bacillen zu Sputum durch die 
Homogenisierung erreicht? Ich behaupte nein. Sie wird um so 
schwerer zu erreichen sein, je viscider die Fliissigkeit ist. Damit ver- 
liert die Methode aber ihren Wert. Wenn wir schon mit ungenauen 
Zahlen arbeiten miissen, dann geniigt auch die einfache Gaftky’sche 
Tabelle ohne den ganzen komplizierten Apparat, man mufs sich eben 
nur stets bewulst sein, dafs es sich dabei um eine annihernde sub- 
jektive Schitzung handelt. 

Fiir ganz verfehlt halte ich es, aus der Zahl der Tuberkelbacillen 
einen Schlufs auf die Schwere des Falls ziehen zu wollen, Im all- 
gemeinen ist die Zahl der Tuberkelbacillen nicht be- 
dingt durch die Schwere des Falls. ,,Aus der Menge der 
Bacillen im Auswurf lifst sich die Menge der in den Geweben vor- 
handenen Bacillen nicht beurteilen“ (B. Frankel, Berl. Kl. Wschr. 
1884 Nr. 13 p. 216). Ein Patient mit stationirer Phthise kann aus 
seinen abgekapselten, vielleicht grofsen Kavernen enorme Mengen yon 

*) In dieser Hinsicht halte ich die Stroschein’sche Methode fiir ganz empfehlens- 


wert, wenn es sich darum handelt, Tiere mit annaéhernd bestimmten Mengen von 
Tuberkelbacillen zu infizieren, 
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Tuberkelbacillen expektorieren — die Prognose wird darum (natiir- 
lich abgesehen von der Gefahr der Selbstinfektion) nicht sonderlich 
schlechter. Ein anderer Patient hat trotz hohen Fiebers, Nacht- 
schweifse etc. etc. fast keine Tuberkelbacillen, er geht vielleicht in 
Kiirze zu Grunde. — Auch was die Zu- oder Abnahme der Tuberkel- 
bacillen betrifft, so sei man vorsichtig und lasse sich nicht zu ge- 
wagten prognostischen Schliissen hinreifsen. ,,Bei dem gewoéhn- 
lichen Gange der chronischen Phthise gibt die Menge 
der Bacillen keinen Anhaltspunkt fiir den Verlauf* 
(B. Frinkel, Berl. Kl. Wschr. 1884 Nr, 13 p. 216). Natiirlich 
nehmen, wenn ein Zerfallsprozefs vorschreitet, die Bacillen an Zahl 
zu; wenn er heilt, an Zahl ab. Dann gibt es aber auch gewisse Zu- 
nahmen, die nur bedingt sind dadurch, dafs sich bei der Reinigung 
eines tuberkulésen Geschwiirs plétzlich eine etwas gréfsere tuberkel- 
bacillenhaltige Partie absto{st, ebenso wie es scheinbare Abnahmen 
gibt, weil, vielleicht blofs durch Vorlegung eines Bronchus, das 
tuberkelbacillenhaltige Sekret zeitweise nicht mehr nach aufsen ge- 
langt. Man mufs hier eben sehr vorsichtig abwigen. Hin plotzliches 
Auftreten von Tuberkelbacillen (wihrend sie vorher stets vermifst 
wurden), zumal wenn sie sehr zahlreich und diffus im Priparat 
verteilt liegen, waihrend die Zellen grofsenteils im Zer- 
fall begriffen sind, pflegt ein sehr ominéses prognostisches 
Zeichen zu sein, und steht meist mit den iibrigen subjektiven und 
objektiven Symptomen im Hinklang. Anderseits ist das 6fter be- 
obachtete sparlichere Vorkommen resp. Fehlen der Tuberkelbacillen 
trotz aller gebrauchten Vorsichtsmafsregeln, als ein giinstiges, auf 
Heilung deutendes Symptom zu begriifsen, wenn es iibereinstimmt 
mit dem iibrigen Befund. 

Schliefslich sollte man nie vergessen, dafs man eben in einer 
tuberkulésen Lunge alle Stadien des tuberkuldsen Prozesses vom 
miliaren Tuberkel bis zur indurativen Pneumonie resp. zur kisigen 
Pneumonie, akuten Kavernenbildung und der Ausheilung der chro- 
nischen Kavernen nebeneinander vor sich haben kann. 

Man hat auch mehrfach versucht, aus dem Aussehen, der Ent- 
wickelung und Fiarbbarkeit sowie aus der Lagerung der Tuberkel- 
bacillen Schliisse auf den Entwickelungsgrad des tuberkulésen Pro- 
zesses und event. auch fiir die Prognose desselben abzuleiten (zuerst 
wohl Balmer und Frintzel, Berl. Kl. Wschr. 1882 Nr. 45 p. 680). 
Dieser Versuch mufs als gescheitert angesehen werden, schon aus 
dem Grunde, weil man meistens alle méglichen Formvarietéten von 
Tuberkelbacillen in einem und demselben Praiparat nebeneinander 
vor sich hat. Doch glaube ich sind gewisse Schliisse natiirlich unter 
gro{ster Vorsicht erlaubt. Wenn wir uns des Verhaltens anderer 
Bacillenarten (und der Tuberkelbacillen selbst in Reinkultur) erinnern, 
so werden wir, glaube ich, nicht fehl gehen, wenn wir die kurzen 
Formen der Tuberkelbacillen als Zeichen einer raschen Vermehrung, 
die langen dagegen als durch langsamere Vermehrung bedingt an- 
sehen. Die ersteren finden sich hauptsichlich in jungen Reinkulturen, 
bei akuter Einschmelzung (Bildung von frischen Kavernen); den 
letzteren dagegen begegnet man sehr haufig wie in alten Kulturen 
so in sich bereits abkapselnden, also alteren Kavernen (hier sind auch 
besonders hiufig die von Koch u. a. beschriebenen _,,sporen“ haltigen 
Tuberkelbacillen). Naturgemifs findet man dann neben den langen 


COzaplewski, Die Untersuchung des Auswurfs auf Tuberkelbacillen, 5 
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Formen auch sehr hiufig noch die kurzen, zumal ja auch meist altere 
und jiingere Prozesse in den lLungen nebeneinander bestehen. 
Schlecht fiirbbaren und zerbréckelten Bacillen (neben denen sich aber 
sehr hiufig auch noch sehr gut fiirbbare und typische Exemplare 
finden kénnen) begegnet man bei eintretender Heilung und vielfach 
nach Behandlung (klimatischer, mit arseniger Siiure, Koch’schen Injek- 
tionen etc.). Nach den Koch’schen Injektionen ist Amann (Cbl. f. Bakt. 
1891 Nr. 1) aufgefallen, dafs sich die Tuberkelbacillen oft iufserst leicht 
wieder entfirben. Ich kann diese Beobachtung bestiitigen. Doch sahen 
die Tuberkelbacillen dabei gar nicht einmal immer zerbréckelt aus. Sie 
hatten eben nur, wie es scheint, das Vermégen Farbstoffe festzuhalten in 
hdherem oder geringerem Grade eingebiifst. 1) 

Etwas mehr Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des betreffenden 
Sputums und damit des Falles selbst kann man wohl erhalten, wenn 
man aufser den Tuberkelbacillen auch die iibrigen Formbestandteile 
des Priparates beriicksichtigt. Zunichst kann man schon hiufig aus 
dem Allgemeineindruck des Priparates einen gewissen Schlufs ziehen 
auf die Stelle, von der das betreffende Sputum stammt. Findet man 
viele Plattenepithelien der Mundhéhle (meist umlagert von Coccen- 
zoogléen, Streptococcenketten, Leptothrix- und Oidiumformen), so kann 
man mit an Gewifsheit grenzender Wahrscheinlichkeit behaupten, dafs 
das in Frage kommende Sputumpartikelchen Mundspeichel war (das 
Sputum war dann auch meist diinnfliissig, feinflockig); man wird in 
diesem Falle meist vergeblich nach Tuberkelbacillen suchen. Ander- 
seits zeigt sich das Fehlen der Mundepithelien zumeist bei Lungen- 
sputen. Die Vermutung, dafs man es mit Lungensputum zu thun 
hat, wird gestiitzt, wenn man noch Alveolarepithelien auffinden kann. 
(Findet man Alveolarepithelien mit Tuberkelbacillen, so wird man 
wohl nicht fehlgehen, wenn man annimmt, dafs sie aus einem frischen 
tuberkulésen Entziindungsherd der Alveolen herriihren.) In ganz 
frischen oder in ganz alten Fallen (bei eintretender Heilung) pflegt 
der Zellreichtum des Priiparates sehr gering zu sein. In den 
Zwischenstadien ist er meist viel reichlicher; es finden sich dabei dann 
vielfach Leukocythen oft in tiberwiegender Zahl, so dafs alle oder 
fast alle vorhandenen Zellen Leukocythen sind. Treten akute Zer- 
fallsprozesse auf, so pflegen die Zellen zu Grunde zu gehen, ihre 
Kerne lassen sich leicht ausstreichen zu den bekannten kometen- 
schweifartigen Figuren, wihrend die Zellkonturen ganz verloren ge- 
gangen sind. Die Tuberkelbacillen sind dabei im Priparat meist 
diffus zerstreut. Findet man die in Fig. 25 u. 26 skizzierten Grup- 
pierungen der Tuberkelbacillen, oder gar ganze klumpenartige Haufen 
derselben, so darf man sich wohl den Schlufs gestatten, dafs sie aus 
den abgestofsenen Wandfetzen von Kavernen stammen. 

Was nun die Bedeutung der im Sputum gefundenen fremden 
Mikrobien angeht, soist zu bemerken, dafs ihre selbst reichliche Anwesen- 
heit im Mundsputum ein ganz gewéhnliches Vorkommnis ist. 2) 


*) Man darf tibrigens nicht vergessen, dafs man ein Urteil tiber Farbbarkeit 
der Tuberkelbacillen nur dann abgeben darf, wenn man sich fortlaufend ein und 
derselben Methode bedient und der Zuverlassigkeit seiner Lésungen sicher ist. 

*) Doch sollte dies ein Fingerzeig sein, der Reinhaltung der Mundhiéhle 
mehr Aufmerksamkeit zu schenken, einesteils weil durch im Mundspeichel vor- 
kommende Mikrobien (deren bereits eine ganze Zahl bekannt ist) eine Infektion 
der Lungen erfolgen kénnte, anderseits, weil durch ihr Vegetieren die Verdauung 
(auf deren Hebung beim Phthisiker sehr grofses Gewicht gelegt werden mufs) leidet. 
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Anders liegt die Sache aber, wenn man aus den iibrigen makrosko- 
pischen und mikroskopischen Anzeichen darauf schliefsen darf, dafs das 
untersuchte Sputum aus den Lungen stammt. Es gibt gewisse plitz- 
liche Fieberattacken bei sonst fieberlosen Phthisikern, bei denen 
plotzlich reichliches Sputum (welches man als Lungensputum be- 
zeichnen mufs) auftritt, und welches kolossale Mengen von fremden 
Mikrobien enthilt.') Die Tuberkelbacillen sind dabei meist sehr spir- 
lich oder fehlen sogar ganz. Man hat es also mit einer Mischinfektion 
bei bestehender Tuberkulose zu thun. Es erfolgt jetzt entweder 
Exitus infolge dieser Mischinfektion, oder dieser nicht tuberkulése 
Prozefs bildet sich — und zwar unter sehr giinstigen Umstinden 
ohne nachweisbare Residuen — wieder zuriick, trotzdem vorher kolossale 
Infiltrationen des Lungengewebes nachweisbar waren. Die Gefahr 
liegt aber sehr nahe, und leider nur zu hiufig mufs man es erleben, 
dafs das infolge der Mischinfektion infiltrierte Gebiet jetzt nachtrig- 
lich nach Verlauf einer gewissen Inkubationszeit tuberkulés wird, 
wobei jetzt dann reichlichere Tuberkelbacillen im Sputum auftreten. 
Die interkurrente Mischinfektion hatte also einen giinstigen Boden fiir 
die Verbreitung der Tuberkelbacillen geschaffen. Man wird daher in 
solchen Fallen ganz besonders vorsichtig sein miissen. Etwas anderes 
ist es, wenn man es nach allen sonstigen Erscheinungen und Sputum- 
merkmalen nicht mit einem akut einsetzenden oder exacerbierenden, 
sondern einem subakuten oder chronischen Falle zu thun hat, der 
aber vielleicht immer von Fieber, Nachtschweifsen etc. begleitet ist. 
Auch hier kann man in Lungensputen kolossale Mengen von fremden 
Bakterien (daneben die erwihnten scholligen Gebilde) neben sehr 
sparlichen oft schlecht fiirbbaren Tuberkelbacillen finden. Die Prognose 
ist hier weniger bedenklich. Meist handelt es sich um chron. Bron- 
chitiden, Bronchiektasie, Bronchitis putrida etc. neben Tuberkulose. 

Fiir die einzuschlagende Therapie geben diese Befunde aber, wie ich 
glaube, eventuell Fingerzeige. Wahrend man im ersten Falle Alkohol in 
dreisten Gaben geben kann, und vor allem die Herzkraft stimulieren und 
erhalten mufs, um zunichst die akute Attacke zu tiberwinden, wird man 
im zweiten Falle der chronischen Mikrobieninvasion vielleicht von der An- 
wendung balsamischer Mittel zur Inhalation oder intern neben der sonstigen 
roborierenden Behandlung sich Erfolg versprechen diirfen. Man kann dann 
hoffen, unter gleichzeitiger Hebung des Allgemeinbefindens auch des Fiebers 
und der Nachtschweifse Herr zu werden. 

Zum Schlusse will ich noch auf die sehr wichtige Frage eingehen, 
wann man einen Phthisiker als geheilt betrachten soll. Da handelt 
es sich zunachst um die Frage, ob es tiberhaupt wirkliche Heilungen 
‘bei der chronischen Tuberkulose gibt. Man hat vielfach be- 
obachtet, dafs bei ,geheilten“ Patienten trotz subjektiven Wohl- 
befindens sich alte tuberkulose Knoten (fibrés oder verkalkt) vor- 
fanden, in denen man auf Schnitten noch Tuberkelbacillen nach- 
zuweisen vermochte. Ja es ist auch gegliickt, mit diesen verkalkten 
Knoten positive Impferfolge zu erzielen. In diesen Fallen kann man 
doch wohl immer nur von einer ,relativen“ Heilung sprechen, da 
ja noch virulente Keime (freilich abgekapselt) vorhanden waren. 


1) Fiir das Folgende ist natiirlich immer vorausgesetzt, dafs man frisch ex- 
pektoriertes Sputum zu Untersuchung erhiilt, in dem nicht etwa nachtraglich eine 
Vermehrung von Mikrobien stattgefunden hat. 
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Etwas anderes ist, es mit der akuten Tuberkulose, bei der, falls sie 
nicht chronisch wird, eine vollkommene Vernichtung der Tuberkel- 
bacillen durch die Thitigkeit der Zellen des Organismus erfolgen 
kann. Dann hitten wir also eine absolute Heilung (wie sie 
z. B. bei Infektion von gegen Tuberkulose immunen Tieren, z. B. 
Ratten, mit Tuberkelreinkulturen beobachtet werden kann). Viel- 
leicht werden wir auch mit Hilfe des Koch’schen Mittels absolute 
Heilungen erzielen kénnen, da es selbst alte chronische Herde in 
einen gewissen Entziindungszustand versetzt, erweicht und dadurch 
die in dem abgekapselten chronischen Prozesse eingeschlossenen Bacillen 
wieder zuginglich macht (allerdings mit der Gefahr einer Selbst- 
infektion). 

Ob wir eine absolute oder nur eine relative Heilung 
der Tuberkulose im Hinzelfalle erzielen, wird sich in vivo gar nicht 
entscheiden lassen. Wir miissen uns also begniigen, ev. eine rela- 
tive anzunehmen. Wann sollen wir aber eine solche als eingetreten 
erkliren? Ich will als Antwort auf diese Frage die Worte meines 
verstorbenen Chefs folgen lassen, der als der Begriinder der Lehre 
von der Heilbarkeit der Phthise wohl die. grd{ste Erfahrung in diesem 
Gebiet besafs. Brehmer schreibt (Die Therapie der chronischen 
Lungenschwindsucht, Wiesbaden 1887 p. 200) wortlich folgendes: 

Kann man aber jetzt noch von Heilung der Lungenschwindsucht 
reden, ohne neben den anderen Kennzeichen nachgewiesen zu haben, 
dafs der Tuberkelbacillus im Auswurf allmilig geringer geworden 
und endlich dauernd daraus verschwunden ist? Nach meiner Ansicht 
ist dieser Nachweis jetzt die conditio sine qua non; denn wozu dann 
die Lehre: der Tuberkelbacillus ist die Ursache der Phthise und wo 
der Tuberkelbacillus ist, da besteht Tuberkulose? Das Bild des Ge- 
sunden ist sehr relativ, also auch sehr triigerisch, es berechtigt nicht, 
den Betreffenden fiir gesund zu halten. Die Residuen, die der 
Schwere des Falles entsprechend zuriickbleiben, sie motivieren die 
Hoffnung auf Genesung, sie berechtigen aber nicht, den Kranken fiir 
geheilt zu erkliren, solange nicht dabei durch Monate hindurch der 
Auswurf der Patienten bacillenfrei geworden resp. geblieben ist. Nur 
unter diesen Bedingungen erklire ich den Phthisiker 
fiir geheilt.‘ 


ANHANG. 
Der Nachweis der elastischen Fasern im Sputum. 


Der Nachweis der elastischen Fasern im Sputum, auf den man 
friiher das gréfste Gewicht legte, ist durch die Entdeckung und die 
Erleichterung des Nachweises der Tuberkelbacillen sozusagen in den 
Schatten gedriingt worden, durchaus mit Unrecht, da auch der Nach- 
weis der elastischen Fasern uns wertvolle Aufschliisse zu geben wohl- 
geelgnet ist. 
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Die elastischen Fasern stellen 
mehr oder minder starre Fiden 
dar von homogenem Aussehen und 
wechselnder Linge und Breite 
(1—3 uw). Sie sind cylindrisch bis 
plattbandférmig, stark glanzend und 
zeigen meist doppelte Konturen. 
Sie sind fast immer eigentiimlich 
geschwungen, oft gabelférmig ver- 
zweigt, oft auch wellenférmig ge- 
bogen oder kniuelférmig zusammen- 
gerollt. Ihr Ende ist oft hirten- 
stabartig oder selbst weinranken- 
formig gebogen. Sie finden sich 
einzeln (mitunter nur in Bruch- 
stticken) oder in gréfseren Konvoluten; 1‘) die aus der Lunge stammen- 
den zeigen gewohnlich eine netz- oder maschenférmige, ,,alveolire“ 
Anordnung (Fig. 4)?). Sie zeichnen sich durch ihre grofse Resistenz 
gegen Sauren und Alkalien (selbst beim Kochen) aus. 

Es gibt verschiedene Methoden, um vorhandene elastische Fasern 

im Sputum nachzuweisen. Man findet sie am sichersten in den 
undurchsichtigen Partieen des Sputums, und zwar auch, wie die 
Tuberkelbacillen, in den bekannten weifslichen Pfrépfen, Kavernen- 
bréckeln. Auch schenke man zu ihrem Nachweis vor allem dem 
Morgensputum Beachtung, ,,da sie in dem waihrend der Ruhe ange- 
sammelten und konsistenteren Morgensputum eher zu erwarten sind, 
als in dem loseren, oft schleimigen Auswurf des Tages“. (Dettweiler 
und Meifsen, Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 7 p. 97.) Dettweiler (1. c¢.) 
riet, das verdachtige Auswurfspartikelchen einfach auf dem Objekt- 
trager unter dem Deckglase platt zu driicken und zu untersuchen. 
Die elastischen Fasern pflegen sich dabei meist an den Rand einzu- 
stellen, weshalb man diesen vornehmlich daraufhin abzusuchen hat. 
»sie erscheinen“ bei dieser Methode nach Dettweiler ,,wesentlich 
grofser, als sie gewdhnlich beschrieben und abgebildet werden, teils 
als Netze oder Kniuel, teils, und zwar sehr haufig, als formliche 
Alveolargeriiste.“ Man sucht die Diagnose der elastischen Fasern 
noch zu verschirfen, indem man, sich ihrer hohen Resistenz gegen 
Alkalen erinnernd, das Priparat mit Kalilauge behandelt. Man 
breitet zu diesem Zwecke entweder das Sputumpartikelchen auf dem 
Objekttriger unter dem Deckglase aus und setzt vom Rande her 
5—10 °/,ige Kalilauge zu, oder man untersucht es direkt in einem 
Trépfchen Kalilauge. Es treten dabei die elastischen Fasern deut- 
licher hervor, wihrend die iibrigen Bestandteile des Praparates mehr 
oder weniger gelést werden. Auch durch Zusatz von Hssigsiure 
werden die elastischen Fasern deutlicher sichtbar gemacht. 

Sind die elastischen Fasern in dem zu untersuchenden Auswurf Sedimenticren. 
wahrscheinlich in sehr geringer Menge vorhanden und wiinscht man — 
keine etwa vorhandenen zu tibersehen, so kann man das Sputum 
homogenisieren und sedimentieren. Man schiittelt zu diesem Zwecke 
das Sputum mit dem gleichen oder doppelten Volum Wasser, Koch- 
salz- resp. Boraxborsaurelésung durch, verdiinnt ev. bei sehr kon- 


1) In sehr seltenen Fallen werden ganze Lungenfetzen in toto expektoriert. 
*) Die Abbildung ist v. Jaksch’s ,,Klin. Diagnostik‘ entnommen. 
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sistentem Sputum noch stiirker, lifst sedimentieren (24 Stunden) und - 
untersucht das Sediment. Oder man kocht 8—10 gr oder das ganze 
zu untersuchende Sputum ungefihr mit der gleichen Menge 8—10 °/, iger 
Kalilauge (Fenwick), bis die Masse homogen geworden ist, verdiinnt 
mit dem 3—4fachen Vol. Wasser und lifst dann ca. 24 Stunden sedi- 
mentieren. Von dem Sediment entnimmt man mittels einer durch 
aufgelegten Finger bis zur Tiefe des Sediments geschlossen einge- 
fiihrten Pipette einige Proben, oder man giefst alles bis auf das 
Sediment ab oder trennt dieses von der Fliissigkeit durch Filtrieren 
und untersucht es dann wie gewohnlich. Wenn iiberhaupt elastische 
Fasern vorhanden waren, so findet man sie im Sediment entschieden 
leichter, weil sie hier auf kleinen Raum zusammengedringt sind. Sie 
sind aber bei dieser Methode viel blasser und diinner, wohl durch 
Schuld der langen Einwirkung der Lauge. Ich habe deshalb nach 
erfolgter Homogenisierung des Sputums und Verdiinnung die ganze alkalisch 
reagierende Masse mit Phenolphthaléin rot gefarbt und dann Essigsiure bis 
zur Neutralisation, d. h. bis zum Verschwinden der roten Farbe zugesetzt. 

Die elastischen Fasern lassen sich auch fairhben, so mit Methyl- 
violett (Weigert), Victoriablau, Haematoxyliy (Herxheimer), Fuchsin 
und Dahlia (Dettweiler, Unna, Tanzer). Erwihnenswert erscheint mir 
die Sputumfirbemethode von Dettweiler mit Fuchsinnachfarbung (1. 
c.), bei der ein Priparat von Kavernenbréckeln erscheinen soll _,,als 
ein dichter Filz blauer Stibchen, durch welche die rotgefairbten Ziige 
der elastischen Fasern sich erstrecken“. 

Gelingt der sichere Nachweis von elastischen Fasern. so ist da- 
mit unter allen Umstinden das Bestehen eines Destruktions- 
. prozesses erwiesen.') Die elastischen Fasern koénnen stammen aus 
der Trachea, den Bronchien und dem Lungenparenchym, *) falls sie 
nicht etwa blofs mit der Nahrung eingefiihrt waren (Speisereste, die 
dem Sputum beigemischt sind!). Man hiite sich auch vor Ver- 
wechselungen mit Baumwollenfasern (ohne doppelte Konturen), Fett- 


1) Man muls sehr vorsichtig sein in der Diagnose der elastischen Fasern. 
Irgendwie zweifelhafte Bilder oder vereinzelte Fasern lasse man nicht als beweis-' 
kraftig gelten. ,,Der Befund ist als sicheres diagnostisches Merkmal nur verwertbar, 
wenn die elastischen Fasern in ihrer alyeolaren Anordnung ihre Abstammun 
aus den Alveolen sicher erkennen lassen“ (v. Jaksch, Klin. Diagnostik 1887 p. 65). 

?) Man hat verschiedentlich geglaubt, aus dem Aussehen der elastischen Fasern 
auf ihren Ursprung schliefsen zu diirfen. So schreibt Amann (Die mikroskopische 
Sputum-Untersuchung. Davos 1891. p, 23): ,,Es ist in der Regel méglich, je nach 
der Form und dem Aussehen dieser Fasern auf ihren Ursprung zu _ schliefsen. 
Diejenigen der Trachea sind diinn, schlank, oft wenig verbogen oder fast gerad- 
linig; die Fasern der Bronchien sind etwas dicker und mehr gebogen; die Lungen- 
fasern endlich zeigen die charakteristische Alveolarform.“ Auch Kaatzer (Das 
Sputum p. 14) gab an, dafs sie ,,z. B. bei phthisischen Kehlkopfsulcerationen feiner 
und geradliniger als die gebogenen und gewundenen Lungenfasern“ erscheinen. 
Ich méchte demgegeniiber von neuem den Standpunkt Biermer’s betonen, welcher, 
wie ich glaube, noch heute mafsgebend sein mufs: ,,Man kann die Formunterschiede 
der elastischen Faserpartieen nicht benutzen, um aus der Lingsrichtung die blofse 
Destruktion der Bronchien oder aus der netzférmigen Anordnung der Fasern die 
blofse Destruktion des Parenchyms zu diagnostizieren, denn einerseits wiirde eine 
solche Unterscheidung fast immer praktisch nutzlos sein, da Destruktionen der 
Bronchien und des Parenchyms meistens Hand in Hand gehen, anderseits wider- 
spricht eine solche Trennung den histologischen Thatsachen, da die elastischen 
Fasern des Parenchyms von derselben Art sind, wie die der Bronchien und bis- 


weilen auch mehr das Bild einer Liingsfaserung geben kénnen“ (Biermer, Die Lehre 
vom Auswurf p. 45). 
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sdurenadeln (schmelzen beim Erhitzen). Die Hauptmasse der im 
Sputum sich findenden elastischen Fasern stammt aus den Lungen. 
Sie kénnen sich bei jedem Destruktionsprozefs der Lungen finden, so 
z. B. auch bei Lungenabszefs, Bronchiectasie, 1) grofsenteils verdanken 
sie ihr Freiwerden den durch Tuberkulose bedingten Zer- 
storungen des Lungenparenchyms. Sie fehlen daher, auch bei 
bestehender Tuberkulose, wenn keine Destruktions- 
prozesse vorhanden sind, also sowohl in den Anfangsstadien, wo 
sich noch keine Destruktionen gebildet haben, als auch in den 
Heilungsstadien, wo die bereits entwickelten Destruktionen zum Still- 
stand und zur Vernarbung gekommen sind. Die elastischen Fasern 
sind also keinesfalls pathognomonisch fiir Tuberkulose. Sie finden 
sich jedoch sehr hiufig bei Tuberkulose?) und bieten, wenn die 
Diagnose der Tuberkulose durch den Nachweis der Tuberkelbacillen 
gesichert war, ein willkommenes Kriterium fiir die Beurteilung des 
Verlaufs des tuberkulésen Prozesses. 

Hat man bei lingerer Beobachtung der Sputa eines Patienten 
eine konstante Abnahme der elastischen Fasern gefunden, so ist 
das als ein giinstiges auf, wenigstens lokale, Heilung deutendes 
Zeichen anzusehen, welches ev., natiirlich unter sorgfiltigster Beriick- 
sichtigung der iibrigen subjektiven und objektiven Erscheinungen, fiir 
die Prognose mit verwertet werden kann. Im entgegengesetzten Falle 
ist ein plotzliches Auftreten, resp. eine konstante Zunahme der 
elastischen Fasern bei wiederholter Beobachtung als ein ungiinstiges 
Symptom zu betrachten, weil es anzeigt, dafs plotzlich ein Zer- 
stérungsherd aufgetreten ist, oder dafs ein schon bestehender Destruk- 
tionsprozefs weiter um sich greift. ,,Die Abwesenheit oder Nicht- 
auffinden von elastischen Gewebsteilen im suspekten Auswurf be- 
rechtigt keineswegs zu negativen Schliissen‘‘ (Biermer, Die Lehre 
vom Auswurf p. 47). Es kénnen auch sehr wohl Destruktionsprozesse 
in den Lungen vorkommen, bei denen, weil das Gewebe noch nicht 
eitrig eingeschmolzen, und sie noch nicht in die Bronchien durch- 
gebrochen sind, die elastischen Fasern noch nicht nach aussen ent- 
leert werden. Auch kénnen trotz vorhandener grofser Kavernen 
elastische Fasern fehlen. Biermer bemerkt, dafs sie bei sich riick- 
bildenden Kavernen 6fters fehlen, als vorhanden sind. Sie sind also 
nur als Zeichen eines aktiven Zerfallsprozesses, der irgend- 
wie mit den Ausfiihrungswegen des Respirationstrakts kommuniziert, 
aufzufassen. Es kénnen trotz Fehlens der elastischen Fasern im 
Sputum die hochgradigsten Destruktionsprozesse in den Lungen 
bestehen. 

Was das Verhiltnis des Vorkommens der elastischen Fasern zu 
dem der Tuberkelbacillen betrifft, so pflegen die letzteren immer 
friiher nachweisbar zu sein, schon bei initialer Haemoptoé (Hiller, 
D. Med. Wschr. 1882 Nr. 47). Im allgemeinen hat sich der Dett- 
weiler’sche Ausspruch (1. c.) bestitigt: ,,wo bei bestehender Tuber- 


1) Bei Lungengangran, auch bei Lungencarcinom fehlen sie meist, weil sie 
dabei aufgelést werden (Traube). am 

2) Salkowski und Greiff (D. Med. Wschr. 1878 Nr. 6) fanden sie in 75°/, aller 
ihrer Falle, Dettweiler und Setzer (ibid. Nr. 11) bei 99 von 110 Phthisikern, spiter 
Dettweiler und Meifsen (Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 7 p. 97) in 82 von 87 Fallen 
(nach Entdeckung des Tuberkelbacillus). 
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kulose ,,elastische Fasern im Auswurf vorhanden sind, finden sich 
auch Bacillen, und zwar je massenhafter die Fasern um so massen- 
hafter auch die Bacillen“. Auch Leyden (Ztschrft. f. Kl. Medic. VIII 
1884 p. 375) hat bei Tuberkulose, wenn elastische Fasern im Aus- 
wurf vorhanden waren, die Tuberkelbacillen nie vermifst. Man darf 
dies aber nicht umkehren wollen. Es ist geradezu erstaunlich, wie 
oft trotz vorhandener und zwar reichlich vorhandener Tuberkelbacillen 
die elastischen Fasern fehlen. 
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Unterschrift des Untersuchers: 


Vorsehriften. 


Im folgenden gebe ich eine nach den Autornamen alphabetisch geordnete 
Sammlung der Originalvorschriften, A. zur Sedimentierung, B. zur Tuberkelbacillen- 
farbung. Die Vorschriften sind womdéglich wortlich entnommen, 


A. Sedimentierverfahren. 
Biedert I (Berl. Kl. Wschr. 1886 Nr. 42 p. 713). 


»Hs wird 1 (1/,) Efsléffel voll von dem Auswurf mit 2 (*/,) Efsléffel 
Wasser und 15 (7—8) Tropfen Liqu. Natr. caust, gekocht bis zur Ver- 
fliissigung, dann werden weitere 4 (4/,) Efsloffel Wasser zugesetzt und 
weiter gekocht, bis eine gleichmalsige Fliissigkeit, in welcher nur noch 
einzelne kleine Partikelchen schwimmen, entsteht. Ist nach dem Erkalten 
die Masse noch nicht ganz diinnfliissig, so kann man weitere 3—6 (%/,-—%/,) 
Efsléffel voll Wasser zusetzen, Die Masse wird in einem Spitzglase 2—3 T. 
ruhig hingestellt. Danach finden sich in den oberflichlichen Schichten 
keine oder nur noch verhaltnismifsig sehr wenig Tuberkelbacillen mehr, 
Die Fliissigkeit wird nun abgegossen bis anf eine kleine ca. 5—8 mm 
hohe, in der Spitze bleibende Schicht, in welcher sich auch die Partikelchen 
angesammelt haben. Nach tiichtigem Umriihren und Umschiitteln entnimmt 
man von diesem Rest mit der Platindse nach und nach einige Tropfchen 
mit den Partikelchen, die unter gehérigem Verreiben in miafsiger Warme 
auf dem Deckglas angetrocknet werden. Dann wird, wie gewohnlich, 3 mal 
durch die Flamme gezogen und gefiarbt.“ 

»Da das Hiweifs des Auswurfs durch die Behandlung mit Natron mehr 
oder minder léslich geblieben ist, so kann, wenn man nicht sehr geschickt 
bei dem Antrocknen gewesen ist, sich beim Farbeverfahren in den ver- 
schiedenen Fliissigkeiten mehr oder weniger von der aufgetrockneten Schicht 
von dem Deckglase wieder lésen. Das lifst sich dann verhiiten, wenn man 
etwas frisches oder auch wieder aufgeléstes (luft-)trockenes Hiihnereiweils 
mit verreibt und mit antrocknet“ (p. 713). 

» Vergleichsversuche iiber die gesteigerte Zeitdauer fiir das Absetzen- 
lassen der Fliissigkeit ergaben die gré{ste Anzahl (von Tuberkelbacillen) nach 
2—3 Tagen. Dariiberhinaus schien keine Vermehrung* (der Zahl durch 
das Absetzen) ,mehr stattzufinden“ (p. 714). 

Es fiel auf, ,dafs in den nach der Ehrlich’schen Methode gefirbten 
(Praparaten) die Bacillen nicht blofs ~- in manchen Exemplaren auffallend 
— matter gefaérbt waren, sondern dafs auch hiufig eine ganz deutlich geringere 
Zahl gefairbter Bacillen iiberhaupt wahrnehmbar war. Besonders auffallig 
zeigte sich dieser Unterschied, wenn man nun den bacillenhaltigen alkalischen 
Satz eine weitere Reihe von Tagen (3510-14 Tage) stehen liefs, Es 
trat dann bei beiden Farbemethoden (nach Ehrlich und Neelsen-Johne), 
aber in viel starkerem Mafse bei der Ehrlich’schen eine Verminderung der 
nachweisbaren Bacillen ein, so dafs friiher zahlreiche dann manchmal selbst 
nur vereinzelt auftreten“. 

»Die Annahme, dafs es sich hier um eine Wirkung der Alkalien 
handelt, bestitigt sich dadurch, dafs man immer weniger farbbare Bacillen 
bekommt, wenn man auch nur etwas mehr Natronlauge, als oben angegeben, 
zu unserem Verfahren verwendet.“ ,Und zwar war bei der Methode mit 
Alkoholfarbung (nach der Saure) das Ergebnis an Bacillen hier stets be- 
sonders geringfiigig oder Null“ (p. 714). 
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II (Berl. Kl. Wschr. 1891 Nr. 2 p. 32). 


»Man sammelt méglichst einen Hfsléffel (15 ccm) Sputum, oder wenn 
bereits mehr vorhanden ist, mischt man es mit einem Glasstab tiichtig durch- 
einander, entnimmt dann ca. 15 ccm und verriihrt sie erst kalt mit 2 Efs- 
loffeln Wasser und mit — je nachdem das Sputum mehr oder weniger 
dick ist —- 4—8 Tropfen Natronlauge (nicht zu viel, da sich sonst die 
Bacillen weniger haltbar farben), kocht dann unter weiterem Riihren in 
einer Schale, in der man allmalig noch 4—6 Efsléffel zusetzt, bis eine 
ziemlich diinnfliissige Masse entsteht. Dieselbe lifst man dann in einem 
hohen, unten méglichst spitz zulaufenden Glase 2 Tage stehen (nicht linger), 
wobei sich alle geformten Teilchen mit den Tuberkelbacillen zu Boden 
senken, dann giefst man die Fliissigkeit bis zu dem Satz (1/,—3], ccm 
Hohe) ab und holt Teile von diesem, einschliefslich geformter Partikelchen, 
mit einer Platinnadel zum Ankleben auf ein Deckglas heraus.“ 


Mi. D. Mdztg. 1891 Nr. 28 p. 333. 


,,Hin Efsléffel des mit Glasstab gut gemischten Sputums wird erst kalt 
mit 2 Efsléffel Wasser und 4—8 Tropfen Natronlauge tiichtig verriihrt, 
5 Minuten stehen gelassen und nochmals verriihrt bis zu gleichmafsiger 
Mischung, dann unter Riihren mit nach und nach weiter zugesetzten 4—6 
Efsloffeln Wasser in einer Schale bis zur Diinnfliissigkeit gekocht. Dann 
lafst man alles in einem schmalen, hohen Glasgefifs mit konkaver Boden- 
flache stehen, giefst bis zu dem in der Kuppe bleibenden Satz ab und 
nimmt von diesem mit einer Platinnadel, um es wie bei sonstigen Priaparaten 
auszubreiten. Da die Masse durch die Alkalien ihre Klebrigkeit eingebiifst 
hat, thut man gut, sich etwas von dem urspriinglichen Sputum aufzuheben 
und damit tiber den angetrockneten Satz vorm Durchziehen durch die 
Flamme einen diinnen Uberzug zu machen. (efarbt wird dann mit Karbol- 
fuchsin und entfarbt mit Saure, z. B. 25°/, Schwefelsiure ohne Alkohol, 
der hier zu viele Bacillen wieder entfirbt (cf. Hammerschlag). Ich lasse 
—- was auch bei sonstigen Priparaten sich empfiehlt — immer ein Praparat 
durch 5 Minuten langes Erwirmen sofort, eins durch 12—24 stiindiges 
Auflegen firben; in letzter Weise pflegt man mehr Bacillen zu bekommen, “ 

(Nachteile: MéglicheVerluste an Tuberkelbacillen durch die Laugenbehandlung.) 


Miihlhiiuser (D. Med. Wschr. 1891 Nr. 7 p. 282). 

Nicht immer 15 gr Sputum, wie Biedert verlangt, vorhanden, auch 
zur Untersuchung nicht notig, daher: 

Man schiittele ,, 1—3 gr Sputum mit der 6—8fachen Menge vorher bereiteter 
0,2°/,iger Natronlauge in einem hohen Reagenzréhrchen ca. 100mal unter, 
éfterem Absetzen heftig“ durch, ,wodurch bei diinneren Sputis schon das 
meiste geldst, jedenfalls alles in feinster Zerteilung von der Lauge durch- 
drungen wird, und koche dann einige Male auf, wodurch die Lésung in 
kurzer Zeit beendigt ist. Sehr zihe Sputen werden notigenfalls nochmals 
so behandelt. Bei blofsem Verriihren ohne energisches Durchschiitteln 
bleiben in létzterem auch nach langerem Kochen in der Schale oft dickere 
Flocken unzerteilt. Stirkere Lauge anzuwenden ist schadlich, es ist deshalb 
auch bei kleinen Mengen von Sputis besser, eine vorher bereitete Lésung von 
obiger Konzentration anzuwenden, als einen Tropfen konzentrierter Lauge zuviel 
zuzusetzen.“ Versuche mit Atzammoniak fielen vorlaufig nicht befriedigend aus. 

Biedert (D. Medztg. 1891 Nr, 28 p. 333) bemerkt, dafs man sogar 
manchmal ohne Kochen nur mit tiichtigem Verschiitteln eine gentigend 
diinnfliissige Masse und ergebnisreiche Satzpraparate bekommt.“‘ 

(Nachteile: Gefahr, Tuberkelbacillen durch die Laugenbehandlung zu verlieren.) 
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W. Philipp (Edinb. med. J. 1886 p. 109 Nov. nach Ref. Cbl. f. med. 
Wissensch. 1886 Nr. 51 p. 942). 


Ph. lifst die 24st. Sputummenge in einem Becherglase 1 T. lang in 
einer feuchten Atmosphire v. 36—39° ©. stehen, wobei Sedimentation ein- 
tritt. Der Bodensatz wird zur Untersuchung verwandt. Er besteht aus 
den zelligen Elementen und den Bacillen und lafst sich leichter auf Deck- 
glas verteilen als die Ballen des frischen ziihschleimigen Sputums. 


(Nachteile: Vermehrung fremder Mikroben. Oft unvollst. Sedimentation 
durch unvollst. Homogenisierung der festeren Tieile des Sputums. Verf.) 


Stroschein (Mitteil. a. Dr. Brehmer’s Heilanstalt. Wiesbaden 1889 
p. 294). 

, Man fiillt einen Teil des zu untersuchenden Sputums, ungefahr 5—10 ccm, 
in das Schiittelgefifs“ (z. B. einen Mefscylinder von 100 oder mehr cem mit 
eingeschliffenem Glasstopfen) ,und setzt je nach Konsistenz das gleiche, 
doppelte oder dreifache Volumen einer Mischung von Boraxborsiurelésung 
(s. d.) und Wasser im Verhiltnisse von 1:3 hinzu. Reine Boraxborsaure- 
lésung zuzusetzen empfiehlt sich nicht, wegen des hohen spezifischen Ge- 
wichts von 1070, weil es der Sedimentierung hinderlich ist. Nachdem man 
das Schiittelgefifs durch einen Stopfen oder eine Gummikappe geschlossen 
hat, schiittelt man ungefihr eine Minute recht energisch, bis sich keine 
gréberen Fléckchen mehr zeigen. Die geschiittelte Fliissigkeit giefst man 
in ein Spitzglas und liafst sedimentieren. Nach 24—-28 Stunden giefst man 
die obere klare, schwach opalisierende Fliissigkeitsschicht ab und entnimmt 
vom Satze mittels der Saugpipette ein wenig und bereitet es in der oben 
angegebenen Weise zur mikroskopischen Untersuchung vor. Sollten sich 
keine Bacillen finden und der Satz noch stark schleimig sein, so schiittelt 
man ihn nochmals mit der Fliissigkeit und lafst wieder sedimentieren. 
Alsdann wird es sicher gelingen, Tuberkelbacillen zu finden, falls tiberhaupt 
welche im Sputum vorhanden waren.“ 

(Besser als die Biedert’sche und Miihlhauser’sche Methode; nur lassen 


sich gewisse Sputen sehr schwer damit homogenisieren. Man mulfs dann 
ev. viel mehr Boraxborsdurelosung nehmen.) 


B. Tuberkelbacillenfarbung. 


Amann (Schweiz. Wochenschr. f. Pharmac. 1887 Nr. 15 ref. Chl. f. 
Bakter. 1887 Bd. IT p. 24). 


Farbung 24 St. in Lésung von 2°, Gentianaviolett in konz. Anilin- 
wasser. Entfirbung in einer Mischung von gleichen Teilen einer saturierten 
Kaliumbrom - Lésung und Liqu. ferr. perchlor., die zuerst leicht erwarmt 
und.dann zum Erkalten hingestellt wird, wihrend 15 Sekunden. Abspiilen 
bis zur Entfarbung in absolutem Alkohol. 

(Erzeugung der ,,Coccen“bilder durch das naszierende Brom.) 


Balmer-Frintzel (Berl. Klin. Wochenschr. 1882 Nr. 45 p. 680). 


,Hanfkorngrofse Menge“ (aus den triiben, schleimig-eitrigen Massen 
ohne besondere Auswahl mit einer reinen Pinzette herausgezogen) zwischen 
2 Deckglischen von 0,1—0,12 mm Dicke zusammengedriickt. Die Deck- 
glischen mit 2 Pinzetten langsam auseinandergezogen, ,die an den beiden 
Deckglaschen anhafteten Auswurfpartikelchen“ getrocknet (?), indem erstere 
langsam dreimal hintereinander durch Bunsenbrenner gezogen werden. 
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Farbung mit Balmer-Frintzel’s Anilingentiana oder Anilinfuchsin 24 St. 
lang. Deckglischen mit Pinzette aus Farbstofflésung genommen, in destil- 
hertem Wasser abgespiilt’ und dann auf 1/,—1 M. in verd. Salpeters, (1 T. 
auf 3 Aqu. dest.) gelegt. ,,Hierbei miissen die dem Deckglas anhaftenden 
Auswurffragmente véllig entfirbt werden. Geniigt hierzu die angegebene 
Zeit nicht, so sind die Priparate meist von vornherein zu dick geraten 
und miissen so lange der Hinwirkung der Sdure ausgesetzt werden, bis 
sie entfarbt sind.“ Abspiilen in dest. Wasser, Nachfarbung in konz. wiss. 
Bismarckbraun resp. Methylenblau 4/,—1 M. Abspiilen in dest. Wasser, 
zwischen Fliefspapier trocknen, resp. (wenn Praparate nicht gleich trocknen) 
noch 1—2 mal durch Bunsenflamme ziehen. Kanadabalsam. 


Baumgarten I. (Negativer Nachweis, Chl. f. med. Wiss. 1882 Nr.25 p.433). 


»Man fertigt nach den von Koch und Ehrlich gegebenen Vorschriften 
Trockenpriiparate von phthisischen Sputis an und benetzt dieselben mit 
sehr verdiinnter Kalilauge (1—2 Tropfen der 33 °/, igen Kalilauge auf ein 
kleines Uhrschilchen dest. Wasser). Die im Praparate vorhandenen Tu- 
berkelbacillen sind dann natiirlich ohne weiteres bei 4—500 facher Ver- 
grofserung auf das deutlichste zu sehen; durch leichten Druck auf das 
Deckglaschen kann man die Bacillen noch mehr aus den umhiillenden Gewebs- 
detritus- resp. Sekretmassen frei machen. Um nun die Méglichkeit einer 
Verwechselung der Tuberkelbacillen mit andersartigen gleichgestalteten Ba- 
cillenspecies auszuschliefsen, wird das Deckglischen noch 2—3 mal durch 
eine Gasflamme gezogen, und nunmehr ein Tropfen einer diluierten (aber 
nicht allzuhellen) gewdhnlichen wassrigen Anilinviolettlésung (oder einer 
anderen kernfarbenden Anilinfarbstofflésung) auf das Préparat gebracht. 
Unter dem Mikroskop erscheinen jetzt alle vorhandenen Fiaulnisbakterien 
intensiv blau (resp. braun u. s. w. je nach dem Farbton der Zusatz- 
fliissigkeit), die Tuberkelbacillen dagegen sind absolut farblos geblieben und 
dabei in derselben Deutlichkeit zu sehen, wie auf dem einfachen Kalipraparate.“ 


II. (Ztschr. f. Mikrosk. 1884 I). 


Farbung in Mischung von 4 Tr. alkoh. Lésung von Methylviolett oder 
Fuchsin auf ein (kleines) Uhrschalchen mit Wasser. Etwas starkere Kon- 
zentrationen bewirken schon in 1/,—1 St. ziemlich starke Tinction. Ent- 
farbung in Alkohol héchstens 1 Minute. Nachfarbung 5 Minunten in konz. 
(wiissriger ?) Lésung von Bismarckbraun oder Methylenblau. Abspiilen in 
Wasser. Trocknen, Hinbetten in Mischung von (chloroformfreiem!) Kanada- 
balsam und Nelkené] 4a). 


Biedert (nach Ehrlich u. Rindfleisch modif., Virch. Arch. 98 p. 94). 


Farbung in ,,Fuchsinlésung, hergestelltdurch Eintroépfeln von 8—12 T. 
konzentrierter. alkoholischer Fuchsinlésung in Anilinwasser, das durch ”/, 
Fiillung eines Reagenzglases, dessen Kuppe Aniliné] enthielt, mit destil- 
liertem Wasser, Schiitteln und Filtrieren stets frisch zubereitet war“, in 
einem Uhrglase auf der Liésung schwimmend, ,tiber der Flamme erwarmt 
bis zu 2—3maligen deutlichen Aufdampfen; dann wird es mit einer Pin- 
zette herausgehoben, mit einer Spritzflasche und destilliertem Wasser ab- 
gespritzt in 30 prozentiger Salpetersiiure und Alkohol etwa 1—2, hin und 
her gespiilt und soweit entfarbt, bis nach neuem Abspritzen mit Wasser tiber 
weifser Unterlage sich héchstens noch ein rétlicher Schimmer zeigt, darauf 
durch Auftrépfeln einer konzentrierten wissrigen Malachitgriinlésung, die 
1/,—1 Minute bleibt und dann abgespritzt wird, gegengefarbt.“ 
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Bliesener (D. Militirirztl. Ztschr., Jahrg. XVIII, H. 9 p. 406—409; 
ref. Chl. f. Bakt. 1890 p. 73). 


Die fixierten Deckglischen werden, die Priparatseite nach oben, auf 
ein Stiickchen Blech von etwa 5—6 cm im Quadrat gelegt, welches sich 
wagrecht an einem 15—-20 cm hohen Stativ befestigt findet. Mit der 
Pipette werden 5—6 Tropfen des bekannten AZiehl’schen Karbolfuchins 
auf das Deckglas gebracht und dann das Blech mit der Flamme so lange 
erwirmt, bis die ersten Blasen aufsteigen. Nun wird die Flamme entfernt 
und noch etwa eine Minute lang gewartet. Es folgt Abspiilen im Wasser 
und Gegenfirben der Deckgliischen in einer Lisung, bestehend aus (1,5 Me- 
thylenblau, 100,0 Aqu. dest. und 25,0 Acid. sulf.), auf der die Glischen 
50 Sek. schwimmen, Dann wird in Wasser abgespiilt und untersucht. 

(Also einfach Gabbet’sches Verfahren, cf. dieses.) 


Bonner Militiir-Medizinal-Abteilung (Deutsche militarirztl. Ztschr. 
1885 Hft. 1, referiert Chl. f. med. Wissensch. 1885 Nr. 15 p. 264 
von Giirtner). 


1. ,Es werden dem Sputum weils gefiirbte- Bréckel entnommen, auf 
Deckglischen verrieben und lufttrocken gemacht. Inzwischen wird 

2. Anilinwasser angefertigt: Man fiillt ein Reagenzglischen zur Hialfte 
mit Wasser, giefst so viel Anilinél hinein, dafs die untere Kuppe des 
Glischens gerade gefiillt ist, schiittelt tiichtig und filtriert in ein Uhr- 
schilchen, in welches man noch 8—10 Tropfen einer konz. alkoholischen 
Fuchsinlésung (oder Methylviolett bezw. Gentianaviolett) eintropfelt. 

3. Das lufttrockene Priiparat wird durch die Flamme gezogen, mit der 
bestrichenen Seite auf die ad 2 bereitete Fliissigkeit gelegt, und letztere 
iiber der Flamme erhitzt, bis gerade Dampf sich entwickelt — etwa 1/, Min. 

4. Das Priiparat wird nun in salzsauren Alkohol (1 Teil reiner Salz- 
siiure auf 100 Teile 90 prozentigen Alkohols) gelegt bis zur fast vélligen 
Entfirbung — Zeitdauer '/,—1 Minute. 

5. Dann wird mit Wasser abgespiilt und das Deckglischen bei Fuchsin- 
firbung in Malachitgriinlésung (gesittigte wiisserige Malachitgriinlésung und 
Wasser a4) oder bei Violettfairbung in Bismarckbraun- (Vesuvin-)Lésung 
etwa 1—2 Minuten gefiarbt, abgewaschen, mit Fliefspapier sorgfiiltig ge- 
trocknet, in Glycerin bezw. Kanadabalsam gebettet und untersucht. 


Brieger (ref. v. Klemperer D. Med. Wschr. 1885 Nr. 47 p. 810). 


Farbung in heifser Lésung von gleichen Teilen wissriger oder alko- 
holischer Loésung von Fuchsin resp. Methylv. etc. und Thymolwasser 
(1: 1000). Entfarbung in Hisessig kurze Zeit oder in konz. Salzs. (Klemperer 
ibid.) 5—10 Sek., in Wasser abspiilen. 

(Vorzug der Thymolfarbstofflosung: fixiert Farbstoff in Bacillen leichter, 


schneller und intensiver als selbst das Anilinwasser; halt sich lange unzer- 
setzt, braucht nicht jedesmal filtriert zu werden.) 


Coze et Simon (Journ. de Microgr. 1884 p. 235). 


Farbung in ihrem Anilinfuchsin, resp. Anilingentiana bei ca. 40° in 
bedeckter Fliissigkeit ca. 1/, Stunde schwimmen lassen. Dann in Siure 
(Liqueur acide, s. d.) allerhéchstens 2 Minuten. Das Priparat wird darin 
schén griin. Spiilen in viel Wasser. 2—3 Minuten Nachfirben in Chry- 
soidinlésung (s. d.), Abspiilen in Wasser, Trocknen, Balsam. 
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Ae ae I (Mitt. a. Dr. Brehmer’s Heilanstalt, Neue Folge 1890 
p. i) 


; »Nach Fixierung des Priparates fafst man dasselbe, die  beschickte 
Seite: nach oben, mit der Ktihne’schen Pinzette und tropft mit dem Tropfen- 
zihler so viel Karbolfuchsin auf, dafs die Flissigkeit schwappend bis zum 
Rande reicht, ohne iiberzufliefsen. Darauf erhitzt man das Praparat iiber 
kleiner Flamme bis zum schwachen gleichmiifsigen Sieden, wobei man Sorge 
trigt dafs das Deckglas stets mit Fliissigkeit bedeckt bleibt. Dann lafst, 
man das tiberschiissige Karbolfuchsin abtropfen und badet sofort (ohne Ab- 
sptilen!) das Priparat 6—10 mal hintereinander in Fluorescein-Methylen- 
blau (s. d.), indem man es eintaucht und die Fliissigkeit immer wieder 
langsam iiber die Oberfliche des Deckglases nach sich zu abfliefsen lafst. 
Dasselbe wiederholt man ca. 10—12 mal in dem konzentrierten alkoholischen 
Methylenblau, spiilt schnell in reinem Wasser ab, legt sofort das Deck- 
glaischen mit der beschickten Seite auf einen reinen Objekttriger, driickt 
das iiberfliissige Wasser mit éinem aufgelegten Stiickchen Fliefspapier ab, 
entfernt Farbstoffniederschlage mit einem feuchten, reinen Tuch und gibt 
schliefslich einen Tropfen Cedernél auf die reine Riickseite. Hiermit ist 
das Praparat zur sofortigen Untersuchung fertig. Der ganze Prozefs kann 
in 2—3 Minuten beendigt sein.“ 

(Vorteile: Schnelligkeit, Vermeidung von Verlusten gefairbter Tuberkel- 


bacillen. Distinkte Farbung fremder Mikrobien. Nachteil: Anwendbar 
meist nur fiir Sputa und miissen diese diinn und gleichmafsig verrieben sein.) 


I], Farbung 2—5 Minuten in Karbolfuchsin ohne Erwirmen, dann Ent- 
farbung in v, Ebner’scher Entkalkungsfliissigkeit, Abspiilen in Alkohol, 
Nachfarbung 15—20 Minuten in KEhrlich’scher Methylenblaulésung, ev. 
2te Entfirbung in essigsiurehaltigem Wasser oder Alkohol, Abspiilen in 
Wasser, Trocknen (Balsam). 

(Bringt die im Text erwihnten schwarzen resp. schwarzblauen Kérner 
in roten Tuberkelbacillen zur Ansicht. War die Nachfarbung zu kurz, so 
sind sie noch nicht gefarbt, dauert sie zu lange, so werden die Bacillen 
selbst entfairbt und schliefslich teilweise blau. In manchen Praparaten sind 
diese Kérner massenhaft, in manchen sehr sparlich oder fehlen ganz.) 

(Auch fiir Sputa anwendbar!) 


III. Farbung in Karbol- resp. Anilinfuchsin mehrere Stunden in der 
Warme, demnach 24 St. in der Kalte, Entfarbung mit v. Ebner’scher 
Flissigkeit und Natriumbisulfit (konz. wiassr. Liésung), bis Praparat an- 
nihernd farblos wird. Spiilen in viel Wasser. Nachfarbung in Kiihne’s 
Karbolmethylenblau 20 Min. War Entfairbung nicht geniigend oder Nach- 
farbung zu schwach und zu kurz, so sind auch die Tuberkelbacillen noch 
rot oder violett. Im gelungenen Priparat miissen die im Text erwahnten 
Korner rot in blauen Bacillen erscheinen. 

(Nur fiir Tuberkelreinkulturen anwendbar resp. Kavernenbrockel etc.) 


Dettweiler und Meifsen (Berl. Klin. Wschr. 1883 Nr. 7 p. 97). 


Anilinmethylviolett 2—3 St. in Kilte oder '/,—1/, St. in der Wiarme. 
Salpeters. (1: 2 so stark, ,,dafs die hineingebrachten Priparate in wenigen 
Augenblicken farblos erscheinen“, wenn nicht, noch einige Tropfen Acid. 


30 Tuberkelbacillenfairbung, 


nitric. fum. zugefiigt). Zur Nachfirbung in gesittigte Fuchsinlésung eben 
eingetaucht und abgespiilt. 
Die elastischen Fasern fiairben sich dabei rot! 


E. Dineur (Bulletin de la société belge de microscopie T. XV ref. 
Chl. f. Bakt. 1890 p. 382). 


Einige Tropfen des Auswurfs in Uhrglas mit 2—3 Tropfen konz. 
alkoh. Fuchsin und 1 Tropfen Karbolglycerin (25,0 Karbol : 100,0 Glycerin) 
verriihrt und das Gemisch einige Minuten auf 80—100° C. erhitzt, wobei 
es sich eindickt. Hiervon ein stecknadelkopfgrofses Teilchen auf den 
Objekttriiger in Glycerin (pur. oder 1:1) gebracht und Deckglas aufgelegt. 
An den Rand bringt er einen Tropfen verdiinnte Schwefelsiiure (1:5) und 
verfolgt ihre Wirkung unter dem Mikroskop. ,Man sieht dann nach und 
nach erbleichen und verschwinden die verschiedenen morphologischen Be- 
standteile: weifse Blutkérper, Epithelialzellen, verschiedene Bakterien etc., 
der Bacillus allein widersteht eine hinreichend lange Zeit und erscheint 
schén rot gefarbt auf farblosem Grunde.“ 

(Jedenfalls nicht nachahmenswert.) ~ 


Dor (Lyon médic. 1888 Nr. 18 Avril 29 cit. nach Ref. Baumgarten, 
Jahresber. 1888 p. 167). 


Im wesentlichen Gabbet’s Firbung, doch hilt er es fiir vorteilhafter, 
G.’s 2 Lésungen in 4 zu zerlegen. 
1. Fuchsine diamant, gros cristaux, rouge Magenta 10,0 


Alcool absol. 100,0 

2. Acid. carbol. cryst. 5,0 

Aqu. destill, 100,0 
Alkohol, einige Tropfen zum Auflésen. 

3. Bleu de méthyle sombre, gros bleu B. C. 3,0 

Aqu. destill. 100,0 


4, 4°, Schwefelsdure. 
Vor dem Gebrauch mischt man 1 und 2 im Verhiltnis von 1:10 und 
3 und 4 im Verhiltnis von 1:1, um Gabbet’s Lésungen zu erhalten, 


Ehrlich I (D. med. Wschr. 1882 Nr. 19 p. 270). 


Mit Priépariernadeln aus Sputumpartikelchen entnommen, zwischen 2 
Deckglisern von 0,1—0,12 mm Dicke platt gepresst, beide Deckgliser aus- 
einandergezogen, lufttrocken werden lassen, dreimal durch Flamme ziehen, 
um das Hiweifs zu fixieren. 

Farbung: Anilinfuchsin oder -methylviolett 1*/,—1/, Stunde schwim- 
mend, entfirben in Salpeterséure (1:2 Vol. Wasser) einige Sekunden, bis 
Priparat weifs wird (unterdessen heben sich gelbe Wolken von dem Pri- 
parate ab). Alles ist jetzt entfarbt bis auf den Bacillus (namlich wenn 
jetzt in Wasser oder nach Wasserabspiilung untersucht wird! Verf.) Wegen 
der Schwierigkeit der Kinstellung Nachfarbung des Grundes gelb resp. blau. 

(Die Praparate sind, wie Ehrlich selbst hervorhebt, intensiver gefarbt 
und der Bacillus erscheint gré{ser als nach der alten Koch’schen Methode. 
Der Untergrund ist zudem heller, also die Bacillen mit schwicherer Ver- 
grofserung wahrnehmbar, Méglicherweise werden auch mehr Bacillen da- 
durch zum Vorschein gebracht.) 
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Ehrlich II (Charité-Annalen 11. Jahrg. 1886 p. 136). 


Farbung in Anilinfuchsin 2—4 Stunden. Entfarbung in Sulfanilsalpeter- 
sdure (kurzes Hintauchen) und reichliches Abspiilen in Wasser ; 4—5—10 mal 
wiederholen ,,so lange, bis das Priaparat so gut wie vollkommen entfarbt 
worden ist“. Abspiilen in Wasserstrahl. Nachférbung mit diinner Me- 
thylenblaulésung, Abspiilen in Wasser. Einschluls auf heifser Kupferplatte 
(100 °) in durch Erhitzen verdicktem Balsam. 

(Sehr sichere Methode.) 


Il. fiir Spezialfalle bei sehr schwieriger Diagnose, z. B. bei Geschwiir- 
sekreten, vielleicht auch dicken himorrhag. Sputen etc. Charité- 
Annalen p. 137. 


1. ,;Behandlung der Priaparate mit wassriger Fuchsinlésung durch 
24 Stunden.“ 

2. ,,Fuchsinanilin durch 24 Stunden.“ ~ 

3. ,,Kurzes Spiilen mit Alkohol, um die oberflachliche, anhaftende 
Anilinschicht zu eliminieren, welche die spater notwendige Diffusion er- 
schweren wiirde, oder kurze Behandlung mit Sulfanilsalpetersiure und 
energisches Waschen mit Wasser.‘ 

4, ,,Kinlegen der noch mit intensiv rotem Gewebsparenchym bedeckten 
Deckglaschen in eine konzentrierte Natriumbisulfidlésung durch 24—36 
Stunden.“ 

5. ,,Hinlegen in eine Schale kurz vorher gekochten Wassers, in dem 
das tiberschiissige Sulfid, das durch Krystallbildung stért, durch Diffusion 
entfernt wird.‘ 

6. ,,Trocknen der Praparate und ohne Nachfarben in Kanadabalsam 
zu untersuchen.“ 


(,,.Nach dieser Methode pflegen die Gewebspartikelchen einen leicht roten 
Hauch zu haben, der jedoch die Erkenntunis der dunkelrot gefarbten Bacillen 
in keiner Weise verhindert.“) 


Ehrlich’s Versuchsfirbungen (Charité-Annalen 1886 Jahrg. 11 p. 132). 

a) “ur Priifung der tintoriellen Kraft der benutzten Lésung: 

1. Farbung in heifser wassriger Methylgriin- oder Methylenblaulosung. 
Nachfarbung heifse wassrige Fuchsinlosung. 

Alle Bacillen intensiv rot. 

2. Farbung mit Methylenblau-Anilin, kurze Essigsiurebehandlung ; 
heifses Fuchsinwasser. : 

Alle Bacillen rot, 

3. Farbung mit Anilinmethylenblau, dann mit Karbolfuchsin. 

Alle Bacillen rot (p. 131). 


b) Zur Priifung, welche Tuberkelbacillen sich schon in wassrigen 
Lésungen von Fuchsin umfarben: 

1. Karbolmethylenblau, Fuchsinwasserbehandlung, Salpetersiureent- 
farbung. Prachtvolle Priiparate. Die Mehrzahl der Bacillen intensiv blau, 
relativ spirliche rein rot, einige wenig violett. 

2, Karbolmethylgriin 12 Stunden, dann Fuchsinwasser, Entfarbung 
sowohl durch Natriumbisulfit, als auch durch Salpetersiiure. Beide Praparate 
zeigen sparliche rote, sehr reichliche blassgriine Bacillen. 

3. Karbolmalachitgriin iiber Nacht, Fuchsinwasser, Entfarbung durch 
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Natriumbisulfit. Etwa die Hialfte der Bacillen ist intensiv rot, die andere 
schwach griin gefarbt. 

4. Karboleyanin 12 Stunden; Entfirbung durch Essigsdure; Behand- 
lung mit Wasser und dann mit wiissriger Fuchsinlésung, Entfairbung durch 
Salpetersiure. Die meisten Bacillen sind blau, spiirlichere intensiv rot. 

5. Fuchsinwasser 2 Tage, Entfirbung durch Natriumbisulfit 1 Tag. - 
Anilinmethylenblau, Salpetersiure u. saures Chrysoidin. 

(Sehr schéne miafsig reichliche, rein rote, aufserordentlich zahlreiche blaue 

Bacillen.) 


Elliott, J. L. (Philadelphia Medical Times 1887 p. 662; ref. Cbl. f. 
Bakt. 1887 Bd. II p. 757). 


Farbung in Anilinwasserfuchsin; Entfarbung in einer 20 °/, igen Lésung 
von Salzsiure in Alkohol, ohne nachfolgende Kontrastfarbung. 


van Ermengem (Manuel technique de la Microbiologie 1887 p. 130, 
cit. nach Hiippe, Methoden p. 86). 


Vorfairbung mit Fuchsin, Differenzierung in einer Mischung von 50 cem 
Eisessig und 20 ccm eimer alkoholischen Nigrosinlésung. 


Ernst I (Methoden zum Nachweis der kernartigen ,,sporogenen Korner‘). 


,Auf die in der iiblichen Weise durch die Flamme gezogenen, noch 
warmen Deckglischen wird starke alkalische Léffler’sche Methylenblaulésung 
(s. d.) getraufelt und zwar ziemlich reichlich. Dann an einer Ecke mit der 
Pinzette gefafst, wird das Glaschen eine halbe Minute iiber der ‘lichtlos 
brennenden Bunsen’schen Flamme hin und her bewegt. Nur soweit darf 
die Erwirmung getrieben werden, als leichte Nebel von der Farbefliissigkeit 
aufsteigen; sowie letztere ins Sieden kommt, ist das Praparat unrettbar 
verloren. Mit einer grofsen Sorgfalt habe ich daher die Glaschen der 
Flammenspitze nur auf 15—20 em genihert‘‘ (Ztschr. f. Hyg. IV p. 25). 
Nachfirbung sehr vorsichtig in wassrigem Fuchsin oder durch 1/, Stunde 
Schwimmenlassen auf schwacher wissriger Saffraninlésung. 

(Ernst, Ztschr. f. Hyg. V p. 473.) 


Il. Farbung in Delafield’s Haematoxylin (nur fiir Reinkultur oder 
Kavernenbréckel). 


In vielen Tuberkelbacillen erscheinen nach diesen Methoden blaue resp. 
schwarzlich violette ,,kernartige’’ Kérper. Die ganz ungefarbten Bacillen- 
exemplare sind auch kérnchenfrei. 


Eschle (D. Med. Wschr. 1883 Nr. 30 p. 441). 


Anilinfuchsin 2 St., Entf. in Salpetersiure. Durchziehen durch cine 
Malachitgriinlésung, 


B. Friinkel (Berl. Kl. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 194—195). 


I, Farbung schwimmend auf einem (modific.) erwirmten Anilin- oder 
Toluidinwasser-Methylviolett oder -Fuchsin 2 M. oder 5--10 M. Entfarben 
in den von ihm angegebenen sauren Lésungen von Methylenblau oder 
Malachit, resp, Aethylgriin oder Vesuvin (bei Blau ca. 1, bei Braun i, 
bis 2M. Man kann aber nach ihm die Deckglaschen auch linger, 5 M. und 
dariiber, in der Fliissigkeit liegen lassen, ,,ohne dafs der Bacillus seine 
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Farbe wechselt‘‘.) Man nimmt dazu ca. 3—5 ccm Lésung. Abspiilen in 
Wasser oder schwachsaurem (1°/, Essigs.) 50°/,igen Alkohol, gut trocknen 
zwischen Fliefspapier, dann noch einmal kurze Flamme! 


(Farbungsdauer ca. 4 Min.) (Vorzug: Schnelligkeit! Nachteil: Entfarbung 
mancher Bacillen!!) 


B. Friinkel II (Einzeitig polychromat. Farbungen). Berl. Kl. Wschr. 1884 
Nr. 13 p. 195). 


Konz, alkoh. Liésung gleicher Teile Fuchsin und Methylenblau zu der 
aufgekochten Anilin- oder Toluidinwasser-Farbung 5 Minuten, Auswaschen 
in 50°/,igem, 1°/, Essigsiure enthaltendem Alkohol. 

T.-Bac. rot, Grund blau. 


(Um zu beweisen, dafs die Gibbes’sche Farbung auch bei gleichen Teilen 
Fuchsin u. Methylenblau gelingt.) 


B. Frankel WIE (ibid). 


Konz. alkoh. Lésung von 3 T. Aethylgriin und 1 T. Fuchsin zu auf- 
gekochtem Anilin- oder Toluidinwasser. 5 M. farben, auswaschen in 50°/,igem, 
1°), Essigs. enthaltendem Alkohol. .-Bacillen griin, Grund rot. 

(Nachahmung der Gibbes’schen Farbung. Theoretisches Interesse.) 


Gabett (The Lancet 1887,.Nr. 3319 p. 757, ref. v. Ernst, Korre- 
spondenzbl. fiir Schw. Arzte XVII 1887 Nr. 22, ref. Weichselb., 
Cbl. f. Bakt. 1888 Bd. IIT p. 697.), 


Farbung 5 Minuten in Karbolfuchsin, Entfirbung in Schwefelsiure- 
methylenblau. 

Farbung in Lésung I (1 T. Magentarot-Fuchsin mit 100 T. 5° iges 
Karbolwasser, 10 T. absoluter Alkohol). 2 Minuten (Ernst). 

(Die von Gabett vorgeschriebene Erwirmung ist nach Ernst tiber- 
fliissig.) Abspiilen in Wasser. 

Entfarben und Nachfirben in Lésung IT (100 T. 25°/,iger Schwefel- 
saure, 1—2 gr. Methylenblau). Abspiilen in Wasser, Trocknen, Balsam. 

Die Methode beruht auf dem Prinzip der B. Frankel’schen Methode I, 
ist aber durchaus selbstindig gefunden und in so weit eine Verbesse- 
rung, als statt der unzuverlissigen Salpetersiure Schwefelsdiure benutzt wird. 

(Vorziige: Schnelligkeit, Reinheit der Kontrastfarbung, daher Schiarfe des 

Bacillenbildes. Haltbarkeit. Sehr bequem fiir die Praxis. Farblésungen sehr 

einfach zu bereiten. Doch ist die Frage, ob stets alle vorhandenen Tbb. 

zur Anschauung gebracht werden, zumal wenn die Anfarbung nur 2 Minuten 

in der Kalte geschieht! Verschiedentlich habe ich von Klagen tiber Ent- 

farbung von Tuberkelbacillen auch bei dieser Methode gehort.) 


Die Originalvorschrift Gabett’s lautet (Briefkasten von The Lancet 
vom 9. April 1887 p. 757 cit. nach B. Frankel, D. Med. Wschr. 1891 


Nr. 15 p. 552): 
»Rapid Staining of the Tubercle Bacillus To the Editor’s of the ,,Lancet*. 


Sirs, — I can strongly recommend the following mode of staining the 
tubercle bacillus in cover-glass preparations for clinical purposes. It is a 
slight modification of Neelsen’s method. The stain which in my opinion is 
preferable to any of those containing solutions of aniline, is made by 
dissolving one part of magenta (unser Fuchsin) in 100 of a 5 per cent. 
watery solution of carbolic acid, and adding 10 of absolute alcohol. A suffi- 

6* 
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ciency of this fluid is poured into a watch-glass, and heated on a retort- 
stand over a spirid lamp till steam rises freely and the temperature is not 
very far from the boiling point. The cover-glasses, prepared in the usual 
way, are then floated in the stain for two minutes; if the right temperature 
has been reached this is quite long enough; the watch-glass should be covered. 
In Neelsen’s method the preparations are than decolourised with acid, and 
subsequently stained with blue as a contrast. I find that these processes 
may be very conveniently combined by dissolving methylene blue in 25 per 
cent, sulphuric acid till a deep colour is obtained, and immersing the 
cover-glasses for one minute in this immediately after their removal from 
the magenta, They are then rinsed in water, dried, and mounted in balsam. 
The whole process of staining and mounting occupies about six minutes 
according to my experience. Possibly this method may have been already 
suggested; if so, it has escaped my notice. 
I am Sirs, yours faithfully Henry 8S. Gabett M. D. 


Eastbourne, March 31% 1887.‘ 


Gaffky (,,Anleitung zur Untersuchung von>Sputum und gehirteten 
Organen auf Tuberkelbacillen“, Kurzgefafste Essays iiber wichtige 
Kapitel aus der medizinischen Praxis. Sammlung der in den 
friiheren Jahrgangen des Reichs-Medizinal-Kalenders enthaltenen 
Abhandlungen, p. 63). 


Man stellt vor sich: 

1. ,,Ein Glasschalchen oder Becherglaschen mit der Salpetersaure- 
mischung.“ (s. d.) 

2. ,,Kin desgl. mit Spiritus, welchen man mit etwas destilliertem Wasser 
verdiinnt, so dafs die Mischung etwa 60—70°/, Alkohol enthiilt.“ 

,Nun fafst man das praparierte und bereits erhitzte Deckglaschen, die 
Sputumschicht nach oben gekehrt, an einer Ecke mit der Pinzette, bringt 
mit Hilfe einer Pipette einige Tropfen T, F.“ (s. Karbolfuchsin) ,,auf die 
Sputumschicht, so dafs das ganze Deckglischen mit der Farbfliissigkeit be- 
deckt ist, und erwirmt das Deckglaschen vorsichtig iiber der Flamme. 
Der richtige Grad der Erwirmung ist erreicht, wenn die Fliissigkeit zu 
dampfen beginnt. Mindestens eine Minute lang soll sie in leichtem Dampfen 
erhalten bleiben, wobei sich in der Regel ein feines Hautchen an der Ober- 
flache bildet. Eintrocknen darf dabei die Fliissigkeit selbst an den Ecken 
des Deckglaschens nicht; eventuell ist mit der Pipette noch etwas T. F. 
nachzufiillen, — Nach beendeter Krwarmung lifst man die Farbfliissigkeit 
abfliefsen, spiilt das Deckglaschen mit Wasser ab und taucht es fiir einige 
Augenblicke, jedenfalls aber nicht linger als 2 Sekunden, in die Salpeter- 
siuremischung. Hierauf bewegt man es in dem bereit stehenden Spiritus 
einige Male hin und her, wobei die Sputumschicht ihre rote Farbung fast 
vollstandig verliert. Nunmehr traufelt man mit einer Pipette einige Tropfen 
Gr. F, auf die Sputumschicht, welche sich dabei wegen des ihr noch an- 
haftenden Spiritus erst nach einigen Augenblicken benetzt. Nach etwa eine 
Minute langer Einwirkung spiilt man schliefslich die Farbfliissigkeit wiederum 
mit Wasser ab. — Hiermit ist das Deckglischen, welches wahrend des 
ganzen, nur wenige Minuten dauernden Verfahrens mit der Pinzette fest- 
gehalten wurde, zur Untersuchung fertig. Man bringt es entweder mit einem 
Tropfchen Wasser auf einen Objekttriger, oder lasst es, falls man es kon- 
servieren will, trocken werden und legt es direkt in Kanadabalsam ein.‘ 
»,In so behandelten Sputumpraparaten miissen sich etwa vorhandene Tuberkel- 
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bacillen rot gefirbt aufs schirfste von dem griin gefarbten Grunde, ins- 
besondere auch von den griin gefirbten tibrigen Bakterien abheben. — 
Anfingern wird es nicht selten passieren, das in dem Priparat sich Stellen 
finden, welche noch die rote Farbe in mehr oder weniger grofser Aus- 
dehnung zuriickgehalten haben. An diesen Stellen war die Sputumschicht 
zu dick aufgetragen. Sie eignen sich fiir den Ungeiibten nicht zur Unter- 
suchung.“ 


Gibbes I. (The Brit. med. Journ. 1882 Oct. citiert nach Weichsel- 
baum. Cbl. f. Bakt. 1888 Bd. III p. 694). 


Farbung in Magentarot-Anilin wihrend 15—20 Min. Entfirbung in 
Salpeters. (1:2). Nachfirbung in einer mit Thymol versetzten wisserigen 
Chripoidinlésung. 

(Vorteil: Ganz schwache Systeme sollen die Bacillen deutlich nachweisen (?), 

Plaut. Farbungsmeth. p. 17.) 


II. (einzeitig polychromatische Farbung). (The Lancet 5, Mai 1883 
p- 771. Ref. z. B. Journal de Micrographie 1884 Nr. 4 p. 24. Berl. 
Klin. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 195.) 


Rp. salzs. Rosanilin 2,0 
Methylenblau 1,0 

verreiben in gliisernem Moérser, auflésen in einer Lisung von 

Anilin 3 com 

Alkohol rektif. 15 ccm 
welche man langsam zu den Farben fiigt, bis sie vollstandig aufgelést sind. 
Dann setzt man dest. Wasser 15 cem hinzu und bewahrt in Flaschen mit 
Glasstépsel. 

Eine von B. Frankel von der Firma R. & T. Beck London bezogene 
Originallésung sah bei auffallendem Lichte schwarz, bei durchfallendem 
Lichte violett aus. Bei Betrachtung diinner Schichten merkte man, dafs 
blau und rot nebeneinander in der Fliissigkeit vorhanden waren. 

Hinige Tropfen der Liésung im Reagenzglas kochen, in Uhrschalchen 
giefsen und Deckglas 5 Min. darin fiarben. LEntfirben in Methylalkohol 
resp. Alkohol (nach Frankel), bis kein Farbstoff mehr abgeht. Grund blau, 
Bacillen rot. 


(Vorteile: Einfachheit der Methode, Wegfall der Saure. Die .acciden- 
tellen Mikrobien werden vorziiglich distinkt gefarbt. Nachteil: Tbb. scheinen 
teilweise in blau umgefarbt zu werden und iiberhaupt in wenigen Exem- 
plaren zum Vorschein Zu kommen.) 


Gram I (Fortschr. d. Med. 1884 Nr. 6 p. 186—187). 

Farbung in Ehrlich’scher Anilin-Gentianaviolettlésung 12—24 Stunden 
(fiir andere Mikrobien geniigen 1—3 Min.) ,,ohne oder nach einer leichten 
Abspiilung mit Alkohol iibertragen“, ,in eine Loésung von Jod-Jodkalium 
in Wasser (Jod 1,0 — Jodkalium 2,0 — Wasser 300,0)“ auf 1—3 Min. 
»Dabei tritt in der Jodlésung ein Niederschlag ein“, das Deckglas wird 
schwarz purpurrot. ,Dieser purpurrote Farbstoff ist in Wasser nicht lésbar, 
list sich dagegen sehr leicht in Alkohol.“ Abspiilen in Alkohol bis zur 
volistindigen Kntfarbung. — 

(Man sieht dann die Kerne und das Grundgewebe nur schwach gelblich 
[vom Jod] gefarbt, wihrend die Schizomyceten intensiv blau [oft fast: schwarz] 
hervortreten. ) 
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Behandelt man die Priparate nach der Jodbehandlung mit 3°/, igen 
Lésungen von Salz- und Salpetersiiure in Alkohol, ,,dann entfirben sich die 
Kerne sehr schnell, dagegen bleiben die meisten Schizomyceten intensiv gefarbt*. 

Sie geben jedoch die blaue Farbe ab und werden hellbraun (mit Aus- 
nahme der blau bis schwarz bleibenden Tuberkelbacillen) bei kurzer Nach- 
firbung mit verdiinnten wisserigen Liésungen yon Bismarckbraun. (Tuberkel- 
bacillen sehr intensiv gefarbt, aber hiiufig gekérnt, so dafs sie oft wie Coccen- 
ketten ausseheu.) 


II. (Modifiz. nach Biedert und Sigel, fiir Schnitte angegeben, aber 
wohl auch fiir Deckgliischen. Virch. Arch. 98 p. 135.) 


Farbung in dem modifiz. stiirker konzentrierten Anilingentiana 3 Min. 
resp. um ganz sicher zu gehen 12—18 St. Kurzes Spiilen in Alkohol, 
Hinlegen in Jodjodkalilésung (0,5 Jod: 1,0 Jodkali: 150,0 Aqu. dest.) 
2 Min. Entfirbung in absol. Alkohol, der lange einwirken und wiederholt 
gewechselt werden mufs. Hine wirkliche Entfirbung des Blau bringt man 
nach mehr als 12stiindigem Hinliegen nur durch voriibergehendes Zwischen- 
EKinlegen in Hssigsiiure zu Stande; dieser Prozedur widersteht dann in der 
Regel nur die Fiirbung der eigentlichen Tuberkelbacillen, welche dadurch 
in ausgezeichneter Weise zu Gesicht kommen. ~ Selten widerstehen der Essig- 
siurewirkung auch von den gewodhnlichen Tuberkelbacillen abweichende Or- 
ganismen. 

Die schwierigere Entfiirbbarkeit der Priparate, gegeniiber der von 
Gram angegeb. urspr. Methode, hiingt nach Biedert und Sigel wohl mit der 
groéfseren Konzentration der benutzten Farbefliissigkeit zusammen. 


Til. Modifiz, nach Gram-Kiihne (Monatshefte f. prakt. Dermatol. 
1887. Ergiinzungsheft III, ref. Weichselbaum Cbl. f. Bakt. 1888 
Bd. IU p. 722—723). 

Farbung eine Stunde in Mischung von konzentrierter wissriger Krystall- 
violettlésung und 1°/) wiissrige Ammonium carbonicum-Lésung, Abspiilen mit 
Wasser. 2—3 Minuten in Jodjodkaliumlésung, Abspiilen mit Wasser und 
schliefslich in konzentr, alkoh, Losung von Fluorescin bis fast zur Ent- 
firbung. 

(Fiir Schnitte angegeben.) 


IV. Modifiz. nach Gram-Weigert(Weigert, Fortschr. d. Med. 1887 
Nr. 8, ref. Weichselbaum Chl. f. Bakt. 1888 Bd. III p. 722). 


Farbung in Gentianaviolett-Anilinwasser — 24 St., Abspiilen in Wasser, 
Trocknen durch Betupfen, Behandlung mit Jodjodkaliumlésung, Abtupfen, 
Auftrépfeln von Aniliné] und Entfernung des letzteren durch Xylol. 

(Fiir Schnitte urspr. angegeben.) 


Giinther, Carl (,,Einfiihrung in das Studium der Bakteriologie“ 
1890 p. 166). 


Das bereits fixierte Deckglas bringt man 

1. ,,mit der Priparatenschicht nach unten auf die Oberfliche frisch 
bereiteter Ehrlich’scher Anilinwasserfuchsinlésung, welche in ein Uhrschilchen 
eingefillt ist (Filtrieren ist nicht notwendig) und das Schiilchen fast voll- 
stindig erfiillt. Sinkt das Glischen in der Fliissigkeit unter, so schadet 
dieses nichts. 

2. Das Schilchen wird mit starker Pinzette am Rande erfafst und 
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tiber kleiner Flamme in der oben (s. Text) geschilderten Weise 
bis zur Blasenbildung der Fliissigkeit erhitzt, 

3. Das Schalchen wird jetzt hingestellt und bleibt eine Minute lang 
ruhig stehen. 

4. Das Deckglas wird mit kleiner Pinzette aus der Farbe genommen, 
umgedreht, so dafs die Priparatenschicht nach oben sieht, und in ein Uhr- 
schalchen mit 3°/,igem Salzsiurealkohol (s. d.) gelegt; hierin wird das 
Deckglas eine Minute lang hin und her, auf und ab bewegt. 

5. Das Deckglas wird mit der Pinzette aus dem Siurealkohol ge- 
nommen, und es wird nun durch einen Wasserstrahl zunichst die Fliissigkeit 
zwischen den Branchen der Pinzette weggespiilt, dann das Gliaschen selbst 
beiderseitig abgespiilt. 

6. Auftraufeln weniger Tropfen verdiinnter wissriger (oder wisserig- 
alkoholischer) Methylenblaulésung mit der Pipette. Die Farbung soll hier 
nur ganz gering werden, damit die Bacillenfirbung nicht hier und da durch 
die Grundfirbung verdeckt werde. 

7. Abspiilen in Wasser. (Zunichst werden wieder die Pinzettenbranchen 
ausgespiilt. ) 

8. Das Deckglas wird mit den Fingern erfafst, die Priparatenseite 
kraftig abgeblasen, die leere Seite mit Hilfe eines Lippchens abgewischt. 

9. Dreimaliges Ziehen durch die Flamme, wie wenn das Priparat noch 
einmal fixiert werden sollte. 

10. Aufkitten mit Xylolbalsam auf den Objekttriger.“ 


Guttmann I (Berl. Kl. Wschr. 1882 Nr. 52 p. 791). 


Nach Fixieren 10-Min, in Guttmann’s Anilinmethylviolett, entfairben 
(kaum 5 Min.) in unverdiinnter offizineller Salpetersiiure bis nach Uber- 
spiilen mit dest. Wasser keine blaue Farbe mehr hervortritt (geringe 
Residuen verschwinden bei der Nachfairbung; nur bei sehr reichem Bacillen- 
gehalt bleibt das Praparat auch nach langd. Salpeters. blaufleckig), Abspiilen 
mit Wasser, 1 Min. 2°/, wissrige oder konzentrierte Bismarckbraunlésung, 
Abspiilen, Trocknen, Glycerin oder Balsam. 

Er behandelt meist 4 Praparate auf einmal. 


Il. Farbung (5 Min. in warmer oder 1/, St. — 12—24 St. in kalter) 
Anilinfuchsin- oder Methylviolettlésung. Entfarbung in 1 Min. in reinem 
salpeters. Alkohol, Nachf. in konz. wissrigem Methylenblau resp. Vernoin 
oder Bismarckbraun (ca. 1/, Min.). Abspiilen in Alkohol. (Berl. KI. Wschr. 
1884 Nr. 14 p. 221. 


Martin Herman (Ann. de l’Inst. Past. 1889 p. 160). 


Firbung in Kihne’s Krystallviolettlésung in der Wiirme, 1 Minute 
oder linger. Entfarbung in Salpetersaure (1:10) ca, 4—5 Sekunden, fliichtig 
abspiilen in Alkohol von 35°, trocknen iiber der Flamme; Balsam. Will 
man Nachfarbung, so bade man das Priparat nach Siure- und Alkohol- 
behandlung in reiner alkohol. Hosinlésung (s. d.) in */, Minute; Absptilen 
fliichtig in Alkohol, trocknen; Balsam, 

(Elegante Bilder, aber keine differenzierte Grundfarbung.) * 
P. Kaatzer (Die Technik der Sputumuntersuchung auf Tuberkelbacillen. 
Wiesbaden 1884. p. 15). 


Fiarbung in Gentianaviolettanilin, welches (auf 10 Tr. frisches Anilin- 
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wasser ca. 15 Tr. konz. alkoh. Gentianaviolett, soviel dafs eine starke 
Opalescenz eintritt) 24 St. schwimmend oder einige Minuten in Porzellan- 
schale auf Dreifulfs mit Drahtnetz iiber Spiritusflamme erhitzt, bis sich 
springende knallende Blischen auf der Fliissigkeit bilden. 

Entfarbung nach Abtupfen auf Fliefspapier in salzs. Alkohol (s. 0.) 
1/,—1 Minute, dann in 90°, Alkohol bewegen bis der letzte Rest der 
blauen Farbe verschwunden ist (1—2 Minuten). Trocknen auf Fliefspapier 
ey. unter Blasen mit einem Glasrohr. Nachfirbung durch Betropfen mit 
4—5 Tr, konz. wissriger Vesuvinlésung, 2 Min. Abspiilen in dest. Wasser, 
Trocknen, untersuchen in Wasser oder Balsam. 


R. Koch I (Berl. Klin. Wschr. 1882 Nr. 15 p. 221 ff.). 


Alkalisches Methylenblau (Koch) 20—24 St. oder '/,—1 St. bei 40° C. 
im Wasserbade. ,,Die Deckglischen werden hierauf mit einer konzentrierten 
wissrigen Lésung von Vesuvin, welche vor jedesmaligem Gebrauche zu 
filtrieren ist, iibergossen und nach ein bis zwei Minuten mit destilliertem 
Wasser abgespiilt. Wenn die Deckgliischen aus dem Methylenblau kommen, 
sieht die ihnen anhaftende Schicht dunkelblau aus und ist stark iiberfarbt, 
durch die Behandlung mit dem Vesuvin geht die blaue Farbe derselben 
verloren und sie erscheint schwach braun geftirbt.‘ 


Unter dem Mikroskop zeigen sich nun alle Bestandteile tierischer Gewebe, 
namentlich die Zellkerne und deren Zerfallsprodukte braun, die ‘Tuberkelbakterien 
dagegen schon blau gefirbt. Auch alle anderen bis jetzt von mir daraufhin unter- 
suchten Bakterien, mit Ausnahme der Leprabacillen, nehmen bei diesem Farbungs- 
verfahren eine braune Farbe an. Der Farbenkontrast zwischen dem braun ge- 
firbten Gewebe und den blauen Tuberkelbakterien ist so auffallend, dafs letztere, 
welche oft nur in sehr geringer Zahl vorhanden sind, trotzdem mit der gréfsten 
Sicherheit aufzufinden und als solche zu erkennen sind.“ 


II (Mitt. d. K. Ges-Amt. Bd. ID p. 8—10). 


»Deckglaspriparate in moglichst diinner Schicht getrocknet, nach dem 
Trocknen dreimal in der Flamme erhitzt.‘ 

»Hairbung mit Anilinmethylviolett (s. d.) (oder Fuchsin) 12 St. min- 
destens oder auf Farbe schwimmend, welche bis zum einmaligen Aufsieden 
erhitzt wird und danach noch 10 Minuten.“ (Besser aber liingere. Zeit in 
der Kiilte !) 

»,Behandeln der Priiparate mit verdiinnter (1:3) Salpetersiure einige 
Sekunden lang.‘ 

,Sptilen in 60°, Alkohol wihrend einiger Minuten (fiir Deckgliser 
geniigt mehrmaliges Hin- und Herbewegen in Alkohol).‘‘ Nachfiirben in 
verdiinnter Vesuvinlosung (oder Methylenblau) einige Minuten lang. 

Abspiilen in Wasser und untersuchen oder trocknen und Kanada- 


balsam. 

(Die Praparate konnen auch gleich nach Salpetersiure und Alkohol mit 
Wasser abgespiilt und untersucht werden. Die Methode ist in der Hand 
des Geiibten ganz sicher, doch kannsie ,,in der Hand des noch nicht Geiibten da- 
durch fehlerhaft werden, dafs wenn die Kinwirkung der Salpetersaure iiber die 
gebotene Kiirze hinaus statthat, auf diese Weise Bacillen zerstért und daher in 
bacillenarmen Praparaten kaum gesehen werden“ |P. Guttmann, Berl. KI. 
Wschr. 1884 Nr. 14 p. 221], Starke Saure nicht linger wie 5 Sekunden 
wirken lassen [Guttmann ref. D. Med. Wschr. 1884 Nr, 12 p. 188]. 

Auf die Reinheit der Salpetersiure ist zu achten!) 


Kiihne I (Praktische Anleitung zum mikroskopischen Nachweis der 
Bakterien im tierischen Gewebe. Leipzig 1888, p. 29.) 


Es wird drei Minuten in Karbolfuchsin gefarbt, dann 30°/, Salpeter- 
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siure ausgezogen, in 60°), Alkohol tibertragen, bis nur noch ein Rosa- 
schimmer nachbleibt, in viel Wasser die Siure vollstiindig abgewaschen, die 
untere Flache des Deckglischens getrocknet und dasselbe mit der beschickten 
Seite nach oben auf ein lingliches Glasbléckchen gelegt. Ein Tropfen 
konzentrierter wiissriger Methylenblaulésung farbt die beschickte Seite in 
fiinf Minuten blau. : 


(Die angewandte Saure ist etwas stark. Daher Vorsicht! Nur kurze 
Sadurebehandlung.) 


If (Cbl. f. Bakt. 1890 Nr. 10 p. 296). 


1, ,Beschickung der Deckgliser und Einbrennen.“ 

2. ,Farbung in Karbolfuchsin 5 Minuten“ (kalt). 

3. ,Griindliche Entfirbung in 30°/, Salpeter- oder Schwefelsiure mit 
nachfolgender Abspiilung in Wasser und Trocknung.“ 

4. ,,Untersuchung in einem Tropfen mit Pikrinsiure leicht gelb ge- 
firbten Anilinéls. Man setzt am besten 2—3 Tropfen einer konzentrierten 
Lésung von Pikrinsiiure in Anilinél zu einem Blockschilchen reinen Anilin- 
dls hinzu.“ 

(Die Priiparate bleiben ca. 1 Woche untersuchungsfahig, wenn das 
verdampfte Anilino] durch Zusatz vom Rande aus erginzt wird. Fiir 
Dauerpraparate firbt man dagegen lieber in wissriger Pikrinsdéurelésung 
einige Minuten nach. (Bei Zusatz von 4°/, Citronensiure lésen sich ca. 
2°), Pikrinsiiure in Wasser.) 

(Vorteile: scharfe distinkte Farbung. Nachteile: Verluste von Tuberkel- 
bacillen bei griindlicher Entfarbung in diesen starken Konzentrationen der 


Sauren. Fehlen der Grundfarbung, daher ermiidender fiir das Auge. Fehlen 
der distinkten Farbung des Grundes und anderer Mikrobien.) 


Lichtheim (Fortschr. d. Mediz. Bd. I 1883 p. 8). 


Farbung in alkoh.-wassriger Lésung von Fuchsin oder Gentianaviolett 
36 Stunden, oder kiirzere Zeit unter Erwirmen. Weiterbehandlung nach 
Ehrlich (Methode nicht diagnostisch verwertbar, soll nur beweisen, dafs 
Farbung auch ohne Anwendung von Beizen in einfach alkoh,-wissriger 
Lésung méglich), 


Loomis (Medical Record Vol. XX XIII 1888 Nr. 28 p. 631, cit. Cbl. 
f. Bakt. 1888 Bd. IV p. 282). 


Schnellfarbung in heifsem Karbolfuchsin, — Entfirbung und Nach- 
firbung in Friinkel’s Salpetersiéure-Methylenblau. 


Ltibimoff (Chl. f. Bakteriol. 1888 Bd. III p. 542). 


Farbung schwimmend auf heifsem Borfuchsin (s. d.) 1—2 Min. (oder 
kalt 24 St.). Entfarbung in Schwefelsiure 1:5. Abwaschen in Alkohol, 
Nachfarbung 1'/, Min. in gesittigter alkoholischer Methylenblaulésung. Ab- 
spiilen in Wasser. Trocknen. Einschlufs in Ol. ligni cedron oder in Lisung 
von Kanadabalsam in Xylol (3: 1). 


(Nicht sehr empfehlenswert, weil die Bacillen ziemlich diinn ausfallen. Verf.) 


Lustgarten’s Syphilisbacillenfirbung (Wiener med. Jahrbiicher 1885, 
ref, Weichselbaum Cbl. f. Bakt. 1888 Bd. III p. 723). 


Farbung in Anilingentiana 12—24 St. kalt oder 2 St. bei 40° C, 
Abspiilen in Alkohol, worauf die Priparate mehrmals auf einige Sekunden 


90 Tuberkelbacillenfarbung. 


in eine 14/, °, Lésung von tibermangansaurem Kali und weiter auf einige 
Sekunden in eine wisserige Lisung von schwefeliger Siiure mit darauf- 


folgender Spiilung in Alkohol kommen. 


Lutz (Zur Morphologie des Mikroorganismus der Lepra, Dermatol. 
Studien Heft I 1886 p. 88). 


Firbung lingere Zeit in diinner Anilingentianaviolettlésung (bei gréfserer 
Konzentration entstehen stérende Farbstoffniederschliige) bis zu dunkel 
blauvioletter Farbung. Dann Entfiirbung der Reihe nach in Jodjodkali- 
lésung, absolutem Alkohol mit 10—50°/, rauchender Salpetersiure und 
dann siurefreiem absoluten Alkohol. Dieser Turnus wird ev. mehrmals 
wiederholt (spiiter mit Auslassung der Jodlésung), bis (Schnitte) die Pra- 
parate ein bliuliches Schiefergrau zeigen. Untersuchung in Thymen (von 
Schimmel & Co. Leipzig). 

(Coccothrixfiirbung: dunkel- bis schwarzblaue Kiigelchen in einem blafs- 
roten Stiibchen, oder bei noch stiirkerer Entfirbung dieser ,,Mikrosphiiren‘ 
allein sehr intensiv gefirbt.) 


Neelsen (Cbl. f. med. Wissensch. 1883 Nr. 28 p. 600; Johne, Fortschr. 
d. Med. 1885 p. 201 Anmerk.). 


Firbefliissigkeit: ,,eine */, prozentige Lésung von Fuchsin in 5 pro- 
zentiger Karbolsiiure, mit Zusatz von etwas Alkohol,‘‘ Entfiirbung in 25 pro- 
zentiger Schwefelsiure, ,,Die Firbung bleicht fast gar nicht aus. Bei 
Schnittpriparaten keine Schrumpfung.‘‘ 


(Weichselbaum gibt statt der 25 prozentigen Schwefels. 5 prozentige an. 
Chl. f. Bakt. 1888 Bd. III p. 698.) 


Neelsen-Johne (Fortschr. d. Med. 1885 Nr. 7 p. 201). 

1,0 Fuchsin wird in 100 gr einer wiissrigen 5 °/, Karbolsiurelésung 
gelost und dieser Lésung 10 gr Alkohol zugesetzt. Die Firbung der 
Deckglaspriparate in der Warme (Erhitzen bis zum Dampfaufsteigen) ist 
eine sehr rasche und intensive. Auswaschen in 25 prozentiger wiissriger 
Schwefelsiurelésung; Nachfiirben mit Methylenblau.“ 


Negri (Journ. de. Microgr. Huitiéme Année 1884 Nr. 6 p. 349). 


Das Priparat wird, mit einer Anilinmethylviolettlésung (s. d.) betropft, 
Jo—1 St. oder mehr (bei 15° ©.) bedeckt stehen gelassen. Waschen in 
viel Wasser, jusqu’ 4 ce que l’excés de couleur soit enti¢rement dissous“, 
emtauchen in seinen salzsauren Alkohol (s. d.) ,,jusqu’ 4 ce que la prépa- 
ration soit éclaircie‘, wiederholen in frischem salzsauren Alkohol, noch 
feucht mit seinem Pikrokarmin betropfen und 5 Minuten farben lassen. 
,,a préparation, ne parait parfaitement colorée que si l’on place sur une 
surface blanche.‘ Abtropfen lassen, wieder in salzsaurem Alkohol baden, 
bis sich nichts mehr lést, in 2 mal erneutem Aqu. dest. baden (8—10 Min.). 
Trocknen und in einem Tropfen auf dem Objekttriger erhitzten Balsam 
einschmelzen. 

,,in examinant la préparation au Mikroscope on y voit de nombreuses 
spores teintes en bleu azur renfermées dans l’enveloppe transparente mais 
visible quand on observe avec soin, du bacille sur un fond rose.‘ 

Will man auch die Bacillen gefiirbt haben, so wiischt man nach dem 
Karmin gleich in destilliertem Wasser aus, ohne das Priiparat mit salz- 
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saurem Alkohol nachzubehandeln. Liafst man das Waschen in destilliertem 
Wasser fort, so sind Sporen und Bacillen schwierig sichtbar, 

Hn effet l’acide chlorhydrique et aussi l’acide picrique qui péndtrent 
les bacilles, les décolorent. Au contact de l’eau seule, les spores, moins 
perméables reprennent la coloration; il est connu que l’acide chlorhydrique 
et aussi comme je l’ai reconnu l’acide picrique dissimulent le violet de Mé- 
thyle qui reprend une coulear azurée sous l’action de l'eau.‘ 


(Ob die fraglichen gefarbten Gebilde Sporen ‘sind, ist mindestens noch 
zweifelhaft. Siehe Text!) 


Orth (Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 28 p. 421). 


Fiarbung in Koch’s Methylenblau oder in Anilinélgentiana, wie ge- 
-wéhnlich, Abspiilen in Wasser, Nachfirbung in Lithionkarmin oder Pikro- 
lithionkarmin, Auswaschen in 1 °/, igem salzs. Alkohol, bis die violette Nuance 
geschwunden ist. Bacillen blau; Kerne rot. 

(Vorzug: Praparate weniger angegriffen.) 


Peters I (Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 24 p. 365). 


Farbuyg 30 Min. in Balmer-Frantzel’s wiissriger Anilingentiana, 18 St. 
in 1—2 mal zu erneuerndem absol. Alkohol (in Schilchen, das mindestens 
20 gr Alkohol fafst), 1 Min. in Aqu. dest., 3 M. in 2°, wiissriger filtrierter 
Lésung von Anilingelb (Bad. Anilin- und Sodafabrik in Stuttgart), einen 
Augenblick in Alkohol, nachher Balsam. 

(Vorteile: grofse Menge der zur Anschauung gebrachten Bacillen und 
Haltbarkeit der Bacillenfarbung. Nachteil: ,,diagnostisch (besonders bei 
Sputumpraparaten) nicht verwendbar, weil sich bei dieser Methode andere 
Spaltpilze nicht entfarben‘ (Plaut, Farbungsmethoden etc. p. 16). 


II (Untersuchung des Sputums auf Tuberkelbacillen, Leipzig 1886). 


Farbung in frisch bereitetem Anilingentiana (nach Balmer-Frintzel) 
tiber Flamme auf dem mit Pinzette gefafsten Deckglase, ,,bis etwas Dampf 
aufsteigt.. Dann auf dem Tische erkalten lassen, in Wasserstrahl oder 
im Wassergefafs abspiilen, auf die hohe Kante gestellt, auf Fliefspapier 
abtropfen lassen. Dann essigs. Natriumhydrosulfitmischung auftraufeln, je 
nach Dicke der Priparatenschicht 1/,—1 Minute wirken lassen, sorgfaltig 
mit Wasser spiilen, steil angelehnt abtropfen lassen. Nachfarbung 2 Min. 
lang in frisch filtriertem wassrigen Vesuvin, welches man auftropft, Ab- 
spilen, steil angelehnt trocknen. ~ Balsam. 


Petri (Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 48 p. 739. Pfuhl, D. militiérarztl. 
Zeitschr. 1884 p. 137 [ref. D. med. Wschr. 1884 Nr. 32 p. 512)). 


Antrocknen u, Fixieren 5—10 M. 1, auf Ehrlich’s Messingplatte, welche 
durch Flamme auf 100—110° gehalten wird. 

Farbung schwimmend auf wassrig alkoh. Fuchsinlésung 24 St. oder in 
der auf Messingplatte in bedeckter Schale erhitzten (bis an der Glasplatte 
innen sich kondensierende Wassertropfen geniigende Erhitzung der Farbe- 
fliissigkeit anzeigen) Fliissigkeit, welche, nachdem die Deckglischen zum 
Schwimmen gebracht sind, wieder zugedeckt und auf 10—15 M. zur Seite 
gestellt wird. Ubergiefsen der Priiparate in mit Ausguss versehenem 
Schilchen mit Hisessig, der durch rotliche Wolken mehr weniger gefarbt 
wird, bis das Priiparat blafs ist. Hv. Eisessig erneuern auf ktirzere Zeit, 
3—5 mal mit Wasser nachwaschen durch Dekantieren, dann mit alkoh. 
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wiissriger Malachitgriinlésung tibergiefsen 5—10 M. Abspiilen mit Wasser, 
Trocknen auf Fliefspapier auf der Hitzplatte. Einschlufs in heifsen ge- 
schmolzenen Balsam ebenda, 

(Vorzug: Haltbarkeit der Farbung.) 


Il. Farbung 1—2 St. in konz. Hisessigfuchsin, Auswaschen in Wasser, 
Nachfiirben in Malachitgriin (um zu beweisen, dafs sich die Tbb. auch in 
stark saurer Lisung firben kénnen; sie sind aber blasser und nicht so 
schén), [Petri Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 48 p. 739.] 


‘Pfeiffer Aug. (Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 3 p. 33). 


Priiparate im Trockenschrank wihrend 1, St. bei reichlich 100° 
trocknen (um das Anbrennen der Hiweifskérper zu vermeiden). Farbung 
mit Anilingentiana 24 St. (Siure?). Grundfirbung alkoh. Bismarckbraun 
1/,—1 Minute. 


Prior (Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 33 p. 498). 


Farbung in wiissr. konz. Fuchsin oder Gentignalosung woméglich unter 
Erwirmen (,,auch in kalter Lésung kann man bereits nach einer knappen 
Stunde hinreichend Gruppen von echten Tuberkelbacillen erkennen‘), Knt- 
fiirben in Salpeters. (1:2?) (1—2 M.), Abspiilen in Wasser ev. Grundf. — 
Balsam. Die Methode diente zum Beweise der Kiirbbarkeit der Tbb, in 
einf. wiissrigen Anilinfarbenlésungen. 


Rindfleisch (Berl. K]. Wschr. 1883 Nr. 12 p. 183). 


Firbung in Anilinfuchsin (schwimmend auf mit Pinzette gehaltenem 
halb gefiilltem Uhrschilchen, welches iiber Spirituslampe bis zum Beginn 
des Dampfens erhitzt wird). Abspiilen in Wasser oder Wasserstrahl. Ent- 
firbung 10—15 Sek. in salpeters. Alkohol, wobei violette Wolken sich ab- 
lésen. Das Priparat ist — bis auf wenige Spuren — entfirbt; Abspiilen 
in Wasser, Trocknen, Kanadabalsam. 


Sehill I. Pripariertes Deckglas schwimmen lassen auf einer Mischung 
von 5 Tr. emer 1%) alkoh. Fuchsin-Rubinlésung mit gesiittigtem filtrierten 
Anilinwasser im Uhrglischen, erwirmen bis Diimpfe steigen, dann noch 
mindestens 1 Minute liegen lassen (Objekt jetzt rubinrot). Mit Pinzette in 
Salpeter (1:2) (in kleinem Becherglischen) bewegen, ,,bis oben noch ein 
rotlicher Schein vorhanden ist‘‘. Abspiilen in gew. Wasser, wobei das Rot 
wieder mehr hervortritt. 1—2 Tr. konz. alkoh. oder wassrige Methylen- 
blaulésung auftréufeln, nach 1—2 Min. in Wasser abspiilen. In Wasser 
untersuchen, Dauer 5 Minuten (D, Med. Wschr. 1883 Nr. 2 p. 16). 


Il. .Tuberkelbacillenfirbung auf dem Objekttriger 


anstatt auf dem Deckglaschen diirfte fiir Sputumuntersuchungen manche 
Vorteile bieten, Zuniichst kann man wegen der gréfseren Fliche auch 
grofsere Partien desselben Sputums oder auch 2—4 verschiedene Sputa 
auf einem Objekttriger gleichzeitig firben, entfiirben und nachfirben. Zur 
Untersuchung desselben Sputums braucht man dann nur ein Deckglischen, 
welches man nach Durchmusterung des obersten Objekttriigerteils nach 
Zufliefsenlassen eines Trépfehen Wassers an den Deckglasrand und um 
Deckglasbreite weiterschiebt. Bei Untersuchung verschiedener Sputa auf 
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demselben Objekttrager zieht man das Deckglaschen nach Untersuchung 
des ersten vom Objekttrager herab, wischt die untere Seite mit einem an- 
gefeuchteten Stiickchen Fliefspapier sorgfaltig ab, legt es auf das zweite 
Sputum u. s. w. Will man ein Dauerpraparat nicht anfertigen, so ist 
nach beendeter Untersuchung das Deckglischen rasch in etwas Alkohol 
wieder gereinigt. Den das Sputum tragenden Objekttrager kann man auch 
ohne Deckglas vor Staub geschiitzt und etiquettiert aufbewahren: bei er- 
wiinschter nochmaliger Durchsicht fertigt man ein Dauerpraparat oder 
untersucht mit Hilfe eines Wassertrépfchens und Deckglases von neuem. 
Da das dickere Glas des Objekttrigers nach dem dreimaligen Durchziehen 
durch die Flamme die Warme ziemlich langsam abgibt, so kann man das 
Erwirmen der Ziehl-Neelsen’schen Farblésung tiber der Flamme ersparen, 
wenn man, sobald man die Kanten des Objekttriigers beriihren kann, ohne 
sich zu verbrennen, die Farblisung auftropft (Schill, Cbl. f. Bakt. 1889 
Bd. V p. 340). 
(Einwande gegen die Methode i. d. Text. Verf.) 


Senkewitsch (Revue fiir Tierheilkunde Bd. 7 Nr. 7 1884, ref. Plaut, 
Methoden 21). ; 


»Deckglas mit angetrocknetem Sputum erwarmen, abspiilen (?!) und in 
konzentrierte Fuchsinlésung bringen. Nach geniigender Farbung abspiilen, 
1—2 Min. in Spiritus, dem auf je 10 com 1 Tr, Acid. nitric. zugesetzt 
ist, bringen, in Wasser abspiilen, trocknen lassen und in Kanadabalsam 
konservieren. ‘‘ 

(Nachteil: Nachfarbung fehlt, Verfirbung ungeniigend.) 


de Souza (Comptes rend. de la société de Biol. 1887 Nr. 25. El 
-siglo medico, ref. D. Medztg. 1889 Nr. 61 p. 705). j 


Farbung in Lésung von Methylviolett in reinem Pyridin 40—60 Sek. 
Entfarbung und Nachfarbung wie gewohnlich. 


(Diirfte sich schon wegen des abscheulichen Geruches des Pyridin, das 
leicht Kopfschmerz verursacht, keine weitere Verbreitung erwerben. Die 
Tbb. sind dabei zudem hohl, ,,lackartig’‘ gefarbt. Verf.) 


Tolmann (The med. Record 1886, ref. Weichselbaum Cbl. f. Bakt. 
1888 Bd. III p. 721) 


lafst die Patienten direkt in ein Flaschchen spucken, welches 
eine Mischung von 8 gr Anilinwasser, 2 gr Fuchsin und 1/, gr 10°, iger 
Karbolsaure enthilt. Das Sputum bleibt damit 1 Tag in Beriihrung, wo- 
durch es vor Faulnis geschiitzt und gleichzeitig gefairbt werde. 
Ausstreichen auf Deckglisern wie gewéhnlich. Entfirbung in 5°/, iger 
Salpetersaure. 
(Unzweckmalsig.) 


Unna (Die feinere Struktur der Leprabacillen. Monatsh. f. prakt. Der- 
matologie 1886 Nr. 9, noch ref. Cbl. f. Bakt. ITT 1888 p. 194). 


Farbung mit einem Parararosahilin-Anilinwasser dunkelblau, einige 
Sekunden eintauchen in ein Gemisch von H, O, und 5° iger Jodkalium- 
lésung und dann in Alkohol entfaérben bis zum reinen Wolkenbilde, weiter 
in Fuchsinanilinwasser einen Moment erhitzt und durch Eintauchen in Koch- 
salz- oder Jodkaliumlésung, darauf in Alkohol zum zweiten Male entfarbt. 
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Weichselbaum (Wiener Mediz. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 365 u. Cbl. 
f. Bakt. 1888 Bd. III p. 697 Anmerk.). 


Farbung in heifsem Anilinwasser- oder Karbolwasser-Fuchsin einige 
Minuten, Abspiilen in Wasser und unmittelbar in gesittigte alkoholische 
Methylenblaulésung fiir 1/,—1 Minute gelegt, d. h. so lange, bis sie beim 
Herausnehmen ganz blau erscheinen. 

(,,Die ganze Farbungsprozedur ist in 5—6 Minuten beendet und hat 
aufser der gréfseren Einfachheit noch den Vorteil, dafs die bei der Salpeter- 
siurebehandlung sich nicht selten einstellenden Farbstoffniederschlage ver- 
mieden und ein spiteres Abblassen der Tuberkelbacillen hintangehalten 
wird.“‘) 

,,Die von Friedlinder (Fortsch. d. Med, IT p. 329) und Baumgarten 
(Ztschr. f. wiss. Mikrosk.) dagegen erhobenen Bedenken sind unbegriindet, 
da durch das konzentrierte alkoholische Methylenblau bei geniigend langer 
Einwirkung alle iibrigen Bakterien blau gefirbt werden und anderseits 
die Tuberkelbacillen selbst bei sehr langem Liegen in dieser Lésung die 
rote Farbe nicht aufgeben.“ 


» 
Weigert (D. M. Wschr. 1883 Nr. 24 p. 351). 
Farbung in einer Lisung von Ammoniakgentiana am besten in Brut- 
wairme 20—30 M. oder lingere Zeit bei Zimmert. Weiterbehandlung nach 
Ehrlich. 


(Soll mehr Tbb. zur Anschauung bringen als andre Methoden. (?) Nach 
Biedert u. Sigel, Virch. Arch. 98 p. 133 ist dies nicht der Fall. Manche 
Bacillen sollen dadurch ganz dunkel bis schwarz erscheinen.) 


Ziehl I (D. Med. Wschr. 1882 Nr. 33 p. 451). 


Farbung in Ziehl’s Karbolmethylviolett schwimmend 1 Stunde, waschen 
in reinem Wasser, entfarben mit Salpeters. 


(Dauert wohl, wie Ziehl selbst bemerkt, etwas langer als bei Verwendung 
von Anilin [D. Med. Wschr. 1882 Nr. 33 p. 451]. NB. Die Farbung nach 
Guttmann |Berl. Klin, 1882 Nr. 52 p. 791.| sehr gut u. scharf.) 


Il (D. Med. Wschr. 1882 Nr. 33 p. 451). 


Farbung mit Karbolmethylgriin. Zum gef. Priparat lafst man vom 
Rande her Kalilauge zutreten, worauf Entfarbung eintritt; der Tuberkelb. 
behalt die Farbe am langsten. 

(Die Methode soll nur zum Beweise dienen, dafs der Tbb. nicht nur 


starken Sauren, sondern auch starken Alkalien bei der Entfarbung gri{seren 
Widerstand entgegensetzt.) 


Il (D. Med. Wschr. 1883 Nr. 5 p. 63). 


»Hin in bekannter Weise mit Fuchsin gefirbtes Priparat lege man 
fiir einige Zeit in eine Losung von Methylenblau. Untersucht man dasselbe 
nach einiger Zeit, so ist das Fuchsin aus den Zellen und den meisten iibrigen 
(allen ?) im Sputum sich findenden Spaltpilzen verdrangt, nur die Tuberkel- 
bacillen behalten die rote Farbe. Dasselbe wie mit Fuchsin und Methylen- 
blau gelingt auch noch mit manchen anderen Anilinfarben.“ 


(Vorteil: Vermeidung von Niederschlagen, Haltbarkeit wegen Verwendung 
der Saure. cf. Weichselbaum.) .: 
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Ich gebe hiermit eine Zusammenstellung von Rezepten nach den Originalvorschriften. 
Den Farbstofflésungen habe ich kurze Beschreibungen des Farbstoffes selbst voran- 
gestellt, welche ich Schultz (Die-Chemie des Steinkohlentheers) und den Tabellen 
von Schultz und Julius entnommen habe. Ich will noch kurz bemerken, dafs 
am besten sowohl Anilinfarbstoffe, als auch ganz besonders deren Loésungen 
durchaus vor Licht geschiitzt zu bewahren sind. Uberhaupt thut man gut, 
von Zeit zu Zeit sich von der Zuverlissigkeit seiner Losungen zu iiberzeugen. 
Die Abkiirzungen bedeuten: TF = Tuberkelbacillenfarbung, EF = Entfarbungs- 
fliissigkeit, GF — Grundfarbung (nach Gaffky). 


Ammoniakgentiana (TF). 
Nach Weigert: 


I. Zu 2°), filtr. wassr. Gentianaviolettlésung 1/, °/) Liqu. ammon. 
caustic. zugesetzt (man kann bis 1°/) gehen). Durch Zusatz von 10°) igem, 
soll wohl heifsen 10°/, Alkohol fiir Wochen haltbar gemacht; 


oder 


II. Zu 20 ccm 2°, iger filtr. wassr. Gentianaviolettloésung werden 
vor Gebrauch ein (bis 2) com von im Verhialtnis 1:10 verdiinnter Liqu. 
ammon. caust. zugesetzt. (D. Med. Wschr. 1883 Nr. 24 p. 350.) 


Anilin. 


»Das Anilin bildet eine farblose, dlige, eigentiimlich riechende Fliissig- 
keit, welche ziemlich stark lichtbrechend ist (Brechungsexponent = 1,577), 
An der Luft und am Licht farbt es sich bald braun.“ Spez. Gew. bei 
15° = 11,0265; bei 17,5°— 1,024; bei 20° ==-1,0195. Siedepunkt 182°. 

»Vas Anilin ist in Wasser ziemlich loslich und zwar lést sich 1 Tl. 
Anilin nach Stideler und Arndt (Centr. 1864, 705) in 31 Tl. Wasser 
bei 12,5°. Alexejeff (Ber. 1887, 10, 708) fand, dafs Anilin und Wasser 
sich gegenseitig lésen, aber selbst bei 150° nicht in jedem Verhaltnis mischbar 
sind. 100 Tle. Anilinwasser enthalten: 

bei 16°: 3,11 Proz. Anilin 
” 56°: 3,58 ” ” 
” 82° : 5,18 ” ” 
100 Tle. einer Lésung von Wasser in Anilin enthalten: 
bei 8°:4,58 Proz. Wasser 
x 20°: 4,98 ” ” 
n 39°: 5,43 ” ” 
” 68°: 6,04 ” ” 


96 Rezepte zu den Farblosungen ete. 


»Das Anilin ist leicht in Alkohol, Ather und Kohlenwasserstoffen und 
den sonst gebrauchlichen Lésungsmitteln léslich. Es ist selbst ein gutes 
Lésungsmittel fiir viele sonst schwer ldsliche Substanzen‘“, auch fiir 
Anilinfarben. 

»Seine wassrige Lésung zeigt — — nur sehr schwach alkalische Re- 
aktion; letztere ist nur durch sehr empfindliche Pflanzenfarben, z. B. den 
Farbstoff der Dahlia, welchen sie in Griin verwandelt, nachzuweisen ; rotes 
Lackmuspapier wird hingegen nicht geblaut und Kurkumapapier nicht ge- 
braunt.“ 

, Wird das Anilin der Luft ausgesetzt, so firbt es sich nach einiger 
Zeit zuerst gelb, dann rot, schliefslich braun und geht in ein Harz iiber, 
welches von Wasser mit gelber Farbe gelost wird.“ 

»Nach Rosenstiel erleidet das reine Anilin keine Verharzung. Es 
ist jedoch nach seinen Untersuchungen dulserst schwierig, chemisch reines 
Anilin herzustellen“ (p. 295). Meist ist das Anilin mit Orthotoluidin ver- 
unreinigt. Dies lifst sich selbst in kleiner Menge sehr scharf erkennen, 
wenn man 1 gr des zu untersuchenden Gemisches der Basen in Ather 
auflést und zu dieser Lésung zuerst das gleiche Volum Wasser, dann 5 ccm 
Chlorkalklésung setzt. Bei Anwesenheit von Antlin farbt sich die wassrige 
Schicht violett. Man hebt den Ather ab, versetzt mit Wasser und etwas 
Saéure und schiittelt. Ist 0-Toluidin zugegen, so fairbt sich die wassrige 
Schicht rot, wie eine Kaliumpermanganatlésung‘‘ (p. 315), 

Kaliumpermanganatlésung (Glaser) oder Kaliumferricyanid verwandelt 
das Anilin in alkalischer Lésung in Azobenzol. Ebenso wirkt nach Leeds 
Wasserstoffsuperoxyd‘* (p. 295). 

(Nach Schultz, Die Chemie des Steinkohlentheers 1886.) 


Anilinfuchsin (TF). 
Die Lisung wirkt am intensivsten, solange ihr noch. der dem Anilindl 
charakteristische Geruch anhaftet. Daher haufige Erneuerung (Veraguth, 
Berl. Ki. Wschr. 1883 Nr. 13 p. 190). : 
Nach Ehrlich: 


Zu Anilinwasser wird von einer gesittigten alkoholischen Fuchsinlésung 
zugetiigt, ,,bis eine deutliche Opalescenz der Fliissigkeit eintritt, die die 
Sattigung mit Farbstoff anzeigt.“ 

(Ehrlich, D. Med. Wschr. 1882 Nr. 19 p. 270.) 
Nach Balmer-Friantzel: 
1,0 Fuchsin in 50 Anilinwasser, moglichst frisch bereitet und filtriert, 
(Berl. Kl. Wschr. 1882 Nr. 45 p. 680.) 
Nach Frankel: 


5 ccm Anilinwasser in Reagenzglas aufgekocht, dazu die alkoh. Fuchsin- 
lésung zugetraufelt (das erwarmte Anilinwasser nimmt mehr Farbstoff auf.) 
(Berl. Kl, Wschr. 1884 Nr. 13 p. 194.) 

Nach R. Koch: 
cf. sein Anilinmethylviolett. (Mitt. a, d. Kais. Ges.-Amt II p. 10.) 


Nach Coze et Simon: 
Fuchsine de Bale (ou violet de Gentiane) 2 grammes 
Alcool a 90 degrés 
Eau saturée d’aniline 100 a 
(Journ. de Microgr. 1884 p. 235.) 


? 
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Anilingelb. 

Spritgelb. Jaune d’aniline. 

Salzsaures Amido-Azobenzol. 

»Aussehen des Farbstoffes: stahlblaue Krystalle. In Wasser: 
léslich mit gelber Farbe. Durch Kochen mit Wasser unter Abscheidung 
der Base teilweise zersetzt. In konz. Schwefelsiure: braune Lisung. 
Beim Verdiinnen mit Wasser: rot.“ (Nach Schultz und Julius.) 


Nach Peters (GF): 


2°/, wiissrige Losung des aus der badischen Anilin- und Sodafabrik 
in Stuttgart bezogenen Farbstoffes. 
(Peters, Berl. Kl, Wschr. 1883 Nr. 24 p. 365.) 
Anilingentiana (TF). 
Nach Weigert: 
11 Tle. alkoh. Gentianaviolettl. : 100 Anilinwasser. 
(D. Med. Wschr, 1883 Nr. 24 p, 451.) 
Nach Balmer u. Frintzel: 
1,0 gr in 50,0 gr Anilinwasser méglichst frisch bereitet, vor Gebrauch 
filtriert! (Balmer-Frintzel, Berl. Kl. 1882 Nr. 45 p. 680, Peters, Berl. 
Kl. 1883 Nr. 24 p. 365.) 


Unabhingig auch von Huber gefunden. 
(Weigert, D. M. Wschr. 1883 Nr. 24 p. 351.) 


Nach Biedert u. Sigel (zur Gram’schen Firbung): 
Zufiigen von gesattigter alkohol. Lésung von Gentianaviolett zum 
Anilinwasser im Betrage von ca, */, Volums dieses und dann weitere Zu- 


fiigung von Gentianaviolett in Substanz, bis ein Satz blieb, von dem ab- 
filtriert wurde. Vor Gebrauch filtr. (Virch, Arch, 98 p. 135.) 


Anilinmagentarot (unser Fuchsin) (TF). 


Nach Gibbes: 

2 gr Magentarot, 3 gr Anilinél, 20 gr 80 °/, Alkohol und 20 gr Aqu. dest. 
(The Brit. med. Journ. 1882 Oct., ref. Weichselbaum, Chl. f. Bakt. 1888 
Bd, III p, 694; ref. Plaut, Farbungsmethoden etc., er gibt statt gr bei 

den Fliissigkeiten ccm an (!), 
Anilinmethylviolett (TF). 
Nach Ehrlich: 

Zu Anilinwasser (gesittigte Lésung) ,fiigt man tropfenweise von einer 
gesittigten Methylviolettlésung hinzu, bis eine deutliche Opalescenz der 
Fliissigkeit eintritt, die die Sattigung mit Farbstoff anzeigt. 

(Ehrlich, D. Med. Wschr, 1882 Nr. 19 p. 270.) 
Nach Ehrlich (citiert von Guttmann, Berl. K]. 1882 Nr. 52 p, 791). 

Yu Anilinwasser (3: 100 Aqu. dest.) wird von einer konz. alkoh. Me- 

thylviolettl. so viel hinzugesetzt, bis Opalescenz der Oberfliche eintritt. 


Nach Zieh] (saures Anilinmethylviolett): 

Zu gew. Anilinmethylviolett wird Essigs. bis zur sauren Reaktion 
(auf Lackmuspapier) zugesetzt, um zu beweisen, dafs die Umhiillungsschicht 
der Tuberkelbacillen nicht nur unter dem Einflufs von Alkalien durch- 
giingig ist. (D. Med. Wschr, 1882 Nr. 33 p. 451.) 


Czaplewski, Die Untersuchung des Auswurfs auf Tuberkelbacillen. 7 
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R. Koch: 


»Hine nicht zu geringe Menge (20 gr) von trockenem Methylviolett in 
einem gut schliefsenden Glasgefiifs mit 100—150 ccm absoluten Alkohols 
iibergossen und mehrfach umgeschiittelt.« Nach tagelangem Stehen muls 
am Boden des Gefiisses immer noch ungeléstes Methylviolett liegen, welches 
natiirlich durch spiteres Nachfiillen von Alkohol allmilig auch in Lésung 
gebracht und yverwertet werden kann.“ 

Auf 100 cem Anilinwasser 11 ccm Methylviolettlésung, dazu 10 ccm 
absol, Alkohols, weil sich die Farblésung in verschlossenem Glase dann 
10 T. brauchbar halt und nicht jedesmal filtriert zu werden braucht. 

(Mitt. a, d. Kais, Ges.-Amt IT p. 6.) 


B. Frankel: 


5 ccm Anilinwasser im Reagenzglas erhitzt, in Schiilchen gegossen ; 
dazu die alkoh, Methylviolettl. getriufelt, 


(Das warme Anilinwasser nimmt mehr Farbe auf. Farbung in 2 Min. 
ca. 5—10 m, Deckglaser schwimmen lassen.) 


(Berl. Kl, 1884 Nr. 13 p. 194.) 


» 
Nach Negri: . 

Violet de Méthyle 0 gr 7 

Alcool absolu ec 10 

Huile d’ Aniline ce 4 

nach Lisung dazu 

Aqu. destill. ec 15 
(Journ. de Microgr. Huitiéme Année 1884 Nr. 6 p, 349.) 
Die Lésung des Anilin-Methyly. kaun mehrere W. gebraucht werden, 


immer stets vor Gebrauch filtrieren. (Dettweiler u. Meifsen, Berl. Kl. Wschr. 
1883 Nr. 7 p. 97.) 


Anilinwasser. 
Nach Ehrlich: 


Schiitteln von dest. Wasser mit iibersch. Anilinél, durch angefeuchtetes 

Filter filtrieren. 
(Ehrlich, D. Med. Wschr, 1882 Nr. 19 p. 270. Balmer u. Frintzel, Berl. 
Kl, Wschr, 1882 Nr. 45 p. 680.) 


Nach Guttmann: 
Anilin6] 3: 100 Aqu. dest. 
(P. Guttmann, Berl. Kl, 1882 Nr. 52 p. 791.) 
Nach B, Frinkel: 


5: 100 Aqu. dest, u. filtrieren, 
(B. Friénkel, Berl. Kl], 1884 Nr, 13 p. 194.) 


Nach Rindfleisch: 


»In ein Reagenzglas wird so viel Anilinél gegossen, dafs die Rundung 
des Fundus ausgefiillt ist. Darauf wird es bis zu ein Dritteil mit Wasser 
gefiillt, Anilin6l und Wasser tiichtig durchgeschiittelt und sofort durch ein 
kleines Filter, welches man in freier Hand halten kann, in ein zweites 
Reagenzglas filtriert.“ 

(Nach Rindfleisch, Berl, Kl. Wschr, 1883 Nr, 12 p, 183.) 
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Nach R. Koch: 


»Das Anilinwasser wird in der Weise bereitet, dafs von reinem Anilin, 
einer dlartigen, anfangs farblosen, spiter braun werdenden Fliissigkeit, etwa 
5 ccm in 100 ccm destillierten Wassers gegossen und diese Mischung 
wiederholt umgeschiittelt wird. Es lésen sich dann im Wasser 3-—4 p, Ct. 
vom Anilin und der Rest bleibt in Form von dicken Tropfen am Boden 
des Gefifses. Nachdem sich so eine gesittigte Lésung von Anilin in Wasser 
gebildet hat, was nach ungefihr einer halben Stunde der Fall ist, wird 
dieses Anilinwasser durch ein vorher angefeuchtetes Filter filtriert, um es 
von dem Rest des ungelésten Anilin zu trennen. Das Filtrat mufs wasser- 
klar und farblos sein, auch diirfen in demselben keine Trépfchen von Anilin 
suspendiert sein. Sollten letztere das Filter passiert haben, dann ist die 
Fliissigkeit noch einmal zu filtrieren. Das Anilinwasser halt sich nicht 
und mufs jedesmal frisch bereitet werden.“ 


(R. Koch, M, Kl. Ges. Bd. IT p, 6 1884.) 
Nach B. Frinkel: 


Will man das Filtrieren sparen, so lost man 3 cem Anilinél in 7 com 
Alkohol auf und setzt 90 com Wasser zu. 
(B. Frankel, Berl. Kl. 1884 Nr. 13 p. 194.) 


Das Anilinwasser verindert sich mit der Zeit, ein Zusatz von 5—10°/y 
Alkohol macht es durchaus haltbar (B. Frankel, Berl. Kl. W. 1884 Nr. 13 
p- 194.) 


Bismarekbraun. 


»Den Hauptbestandteil des unter den Namen Bismarckbraun, Vesuvin, 
Manchesterbraun, Phenylenbraun, Anilinbraun, Lederbraun, Kanelle, Zimmt- 
braun, Englischbraun oder Goldbraun in den Handel kommenden Farbstoffs 
bildet das salzs. Salz einer Base, welche gewéhnlich fiir Triamidobenzol an- 


gesehen wird (p. 193).“  ,Der Farbstoff bildet ein schwarzbraunes, in 
Wasser und in konzentrierter Schwefelsiiure mit brauner Farbe lésliches 
Pulver.“ ,Auf Zusatz von Natronlauge oder Ammoniak zu der wassrigen 


Lésung des Farbstoffs scheidet sich die frei Base (Triamidoazobenzol) ab.“ 
(Schultz, Chemie des Steinkohlenteers II p. 194.) 


1. konz. wissrige Lésung (GF). 
(Balmer-Friaintzel, Berl. Kl. Wschr. 1882 Nr. 45 p. 680.) 


2. 2°, ige wiissrige Lésung (GF). 
(P. Guttmann, Berl. Kl. Wschr. 1882 Nr. 45 p. 791.) 

3. alkohol. konz. (?) Lésung (GF). 
(Pfeiffer, Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 3 p. 33.) 


(Die alkohol. Lésungen geben einen helleren Ton als die wassrigen. 
[Peters, Unters. d. Ausw. auf Tuberkelb, 1886 p. 15].) 


Boraxborsiurelésuneg. 


I. ,,Dieselbe wird bereitet, indem man 12,/° pulverisierten Borax in 
heifsem destillierten Wasser lést und unter Umriihren allmilig das gleiche 
Quantum Borsaure zusetzt. Die Lésung wird noch warm filtriert. Bei 
lingerem Stehen in der Flasche bildet sich ein geringer krystallinischer 
Beschlag, der jedoch so fest an den Gefiifswiinden haftet, dafs die Losung 
selbst klar bleibt.‘¢ ,,Die angegebene Boraxborsiurelésung ist chemisch 
nicht als eine einfache Mischung, sondern als saures Polyborat zu betrachten. 

7T* 
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Es ist bekannt, dafs das Natrium eine Reihe saurer Borsalze bildet, welche 
in den hoheren Gliedern nur in Lésung zu erhalten sind und immer un- 
bestindigeren Charakter zeigen, so dals sie unter dem Hinflusse anderer 
Reagentien sowohl Borsiiure als Alkali immer leichter abgeben.“ ,,Unsere 
Lésung — zu circa gleichen Teilen — entspricht dem achtfach sauren 


Natriumsalz der Borsiure.“ 
(M. Wendriner, Allg. Med. Centralztg. 1889 Nr. 8 p. 161.) 


Il. (nach Wendriner): 


,,Hs werden zunichst in heifsem Wasser 8°/, Borax gelést, dann 12 °/, 
Borsiiure zugesetzt und schliefslich noch 4°/, Borax hinzugefiigt.“ Nach 
dem Erkalten scheidet sich der iiberschiissige Teil der Salze krystallinisch 
wieder aus. Nach Abfiltrierung derselben setzt sich der Krystallisations- 
prozefs noch eine Zeitlang fort, ohne fiir die Anwendung storend zu sein, 
da die Krystalle an den Wandungen des Gefiilses fest haften.“ 

(v. Sehlen, Obl. f. Bakt. 1888 Bd. IV p. 689.) 


Will man die Boraxborsiurelésung zur Homogenisierung und Sedimen- 
tierung von Sputen verwenden, so mufs man dieselbe (z. B. im Verhaltnis 
yon 1:3) verdiinnen. 

(Stroschein, Mitt. a. Dr. Brehmer’s Heilanstalt 1889 p. 294.) 


Borfuchsin (Liibimoff) (TF): 


Rf. Fuchsin 0,5 gr 
Borsiure 0,5 gr 
Absol. Alkohol 15,0 ccm 
Aqu. dest. 20,0 com 


»In ein reines Gefifs wird die abgemessene Quantitiat destillierten 
Wassers gegussen und die entsprechende Gewichtsmenge Borsiure zugesetzt. 
Die Siurekrystalle schwimmen gewoéhnlich an der Oberfliiche des Wassers. 
Nach Beigabe des Alkohols und Umschiitteln der Fliissigkeit lésen sich die 
Krystalle auf. Bleiben einige derselben ungelést, so schadet dies der Sache 
nicht. Jetzt wird das Fuchsin hinzugefiigt. Es lést sich beim Umschiitteln 
der Fliissigkeit allmiilig auf. Bleiben anfangs einige Krystalle zuriick, so 
gehen auch diese nach einiger Zeit in Lésung iiber. 

(Die Flissigkeit ist schwach-sauer, dunkelrot, klar durchscheinend, ver- 


dirbt nicht und braucht nicht vor Gebrauch filtriert zu werden, [Cbl. f. 
Bakt. 1888 Bd, III p. 542].) 


Borsiiureeiweifs (zur Fixierung von Sedimenten). 
Nach vy. Sehlen: 


Das Weilse eines Hiihnereies mit der gleichen Gewichtsmenge destil- 
lierten Wassers ve setzt, dazu Borax im Uberschuls, kraftig schiitteln und 
von der stark schaumigen Fliissigkeit abfiltrieren. 

Oder: Mischung des Hiweifs mit gleichen Teilen kalt gesiittigter Bor- 
siurelésung (ca. 4°/, ig). Die Liésung ist klar und halt sich lange ohne 
Zersetzung. Mitunter spiter leichter Bodensatz von ausgefallter Hiweils- 
substanz (Serumglobulin?), dann ev. filtrieren. 

Das zu untersuchende Material: Sediment etc. wird mit 1 Tropfen auf 
Deckglas verrieben, fixiert etc. wie gewdhnlich, Die diinne Hiweifsschicht 
stért nicht weiter. . (Cbl. f. Bakt. 1888 Bd. IV p. 686.) 
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Chrysoidin (nach Schultz und Julius); salzsaures Diamidoazo- 
benzol). 


»Aussehen des Farbstoffes: rotbraunes krystallinisches Pulver. 
In Wasser mit brauner Farbe léslichh Auf Zusatz von HCl zur 
wiassr. Lésung: braungelbe Flocken, Auf Zusatz von NaOH zur 
wassr. Losung: rotbrauner Niederschlag. — In konz. Schwefel- 
séiure: braungelbe Lésung. — Beim Verdiinnen mit Wasser: 
kirschrote Loésung.‘ 


Nach Gibbes (GF): 


Mit Thymol versetzte wiissrige Lésung. 
(Gibbes, Brit. med. Journ, 1882, Okt., ref. Weichselbaum Cbl. f. Bakt, 
1888 Bd. III p. 694—695.) 


Chrysoidine solution saturée additionée d’un cristal de thymol dissous 
dans un peu d’alcool pour assurer la conservation. (Gibbes.) 
(Coze et Simon, Journ. de Microgr, 1884 p. 235.) 


y. Ebner’sche Fliissigkeit (EF): 
Acid. muriat. 
Natr. chlorat. 44 2,5 
Aqu. destill. 100,0 
Loésen! Dazu: 
Alkohol 500,0 


(Auf eine private Empfehlung von Wyssokowicz als Entfarbungsfltissig- 
keit mit Erfolg benutzt.) 


Hisessig (EF). 

Acid. acet. glac. 
(Petri, Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr, 48 p. 739. Brieger, D. Med. Wschr. 
1885 Nr. 47 p. 810.) 


Hisessig-Fuchsin (TF). 


Konz. Lésung von Fuchsin in Eisessig. 
(Petri, Berl. Kl, Wschr. 1883 Nr. 48 p, 739.) 


Eisessig mit Natriumhydrosulfit (s. d.) (EF). 


Eosin [B.] (mach Schultz und Julius), Kosin gelblich [A.], Eosin 
A [B.], Eosin G.G.F. [C.], Wasserldsliches Eosin [M.], Eosin B, 
Kosin. A extra |D.H.]. 


Alkalisalze des Tetra-Bromfluorescein. 


,»yAussehendes Farbstoffes: rote blauglanzende Krystallchen oder 
briunlichrotes Pulver. — In Wasser: leicht léslich mit blauroter Farbe; 
die verdiinnte Lésung zeigt griine Fluorescenz, — In Alkohol: leicht 
léslich mit blauroter Farbe und gelbgriiner Fluoreszenz. — Auf Zusatz 
von HCl zur wiassr. Liésung: gelbrote Flocken. — Auf Zusatz 
von NaOH zur wassr. Lésung: keine Veranderung, In konz. 
Schwefelsdure: gelbe Lisung. Beim Verdiinnen mit Wasser: 
gelbroter Niederschlag. —‘ 
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Nach Hermann (GF): 
EKosine 1 gramme 
Alcool a 60° 100 cent. cub. i 
(Hermann, Ann. de ]’Inst. Past. 1889 p. 162.) 


Essigsiure-Alkohol (EF): 


50°/, iger Alkchol mit 1°) Essigsaure. 
(B. Frankel, Berl. Kl. Wschr, 1884 Nr. 13 p. 195.) 


Essigsiure-Griin. 
Nach B. Frankel (EF, GE): 
00 Alkohol, 20 Wasser, 30 Essigsiure. So viel Malachit- oder Athyl- 
griin, als sich lést. Zu filtrieren! Die Losungen sind haltbar. 
(Berl. Kl. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 195.) 
Essigsiiure-Nigrosin. 
Nach van Ermengem (BF. u. GF.): 
50 cem Hisessig u. 20 com alkoh. Nigrosinlésung. 
(van Ermengem, Manuel technique de Microbiologie 1887 p. 130, cit. 
nach Hiippe, Method. d. Bakterienf. 1889 p. 86.) 
Fluoreseéin. 


Unter dem Namen Fluorescéin versteht man keinen bestimmten einzelnen 
Farbstoff, sondern eine ganze zusammengehorende Gruppe von Farbstoffen, 
welche zu der grofsen Gruppe der sauren Farbstoffe gehéren. Man er- 
halt daher von verschiedenen Bezugsquellen ganz verschiedene Korper als 
Fluorescéin. Ich lasse hier die allgemeine Charakteristik des Fluorescéins 
nach Schultz, Chemie des Steinkohlenteers p. 522, wortlich folgen: 

,,Das mit Siuren aus seiner alkalischen Losung gefallte Fluorescéin 
bildet gelbe Flocken, welche die Formel C,,H,,O, besitzen und wohl 
das eigentliche Resorcinphtaléin bilden. In diesem Zustande ist es in 
Alkohol und Ather leicht léslich. Es verliert jedoch leicht 1 Mol. Wasser 
und geht in das gewéhnliche Fluorescéin iiber. Letzteres wird in krystal- 
lisiertem Zustande von Wasser, Alkohol, Ather, Holzgeist, Aceton, Benzol, 
Toluol oder Chloroform kaum, oder erst beim langeren Kochen gelist. 
Leicht hingegen ist es in heifsem Essig léslich. In trocknem ZGustande 
bildet es ein gelbrotes Pulver, das beim Erhitzen iiber 290° sich zersetzt. 
Es farbt Seide und Wolle echt gelb mit einem Stich ins Rotliche; zu den 
Beizen hat es keine Verwandtschaft. Das Fluorescéin ist eine schwache 
Saure und liefert nicht gut charakterisierte Salze, von denen keines krystal- 
lisiert erhalten werden kann. Von atzenden und kohlensauren Alkalien, 
Kalk- und Barytwasser gibt es mit rotgelber Farbe gelbgriine Fluorescenz, 
welcher der Kérper seinen Namen verdankt. Die atherische Lésung des 
Fluorescéins ist hellgelb, ohne Fluorescenz, die alkoholische fluoresciert griin. 

Konzentrierte Schwefelséure lést Fluorescéin in der Kilte oder besser 
bei gelindem Erwairmen mit dunkelroter Farbe; auf Zusatz von Wasser 
scheidet sich unverdndertes Fluorescein und eine Verbindung von Fluores- 
cein und Schwefelséure ab. 

Hine Fluorescéinsulfosiure wird nach C. Grabe, Ber. (1885) 
18, 1129 durch Schmelzen von Sulfophtalsdure mit Resorcin erhalten.“ 

Die verschiedenen Fluorescéine aus verschiedenen Bezugsquellen zeigen 
natiirlich auch ganz verschiedene Wirkungen. Das von mir angewandte 
stammt von Dr. Georg Griibler, Leipzig Bayerstr. 12, und rate ich dringend, 
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wenn man mit der von mir angegebenen Methode sichere Resultate erhalten 
will, sich nur des von Griibler bezogenen Fluorescéin zu bedienen. Auf 
meine Anfrage schreibt mir Herr Dr. Griibler iiber den in Frage kommenden 
Farbstoff folgendes : 


Seinen chemischen Higenschaften nach gehort das Fluorescéin zu den 
Phtaleinen, ist ein Resorcinphtaléin, ein Derivat der Phtalsaure. 
Die Bezeichnung ,,Fluorescéin S“ habe ich bis jetzt nur in der Arbeit 
von Dr. W. Kiihne*) (Nachweis der Bakterien), Wiesbaden, gefunden, 
leider ohne Angabe der Bezugsquelle und ohne in einer Fabrik einen 
Fluorescéin dieser Bezeichnung erhalten oder etwas dariiber erfahren zu 
kénnen; ebenso fehlen mir bis jetzt dergleichen Angaben in der Litteratur 
hieritiber. Fabrikationell versteht man haufig unter S die Sulfosiure des 
Farbstoffes, z. B. bei Fuchsin-S == Saurefuchsin, eine dieser analoge Saure 
des Fluorescéin ist mir nicht bekannt, ebenso erhielt ich auf meine Anfrage 
von Anilinfarbenfabriken verneinende Auskunft. 


Ich habe daher auch in meiner Liste nur den Farbstoff ,,Fluorescéin“ 
aufnehmen kénnen, denselben, den meines Wissens, auch Sie erhalten haben; 
es scheint dieses auch allen gestellten Anforderungen zu geniigen, da noch 
keiner der zahlreichen Abnehmer dieses Fluorescéin beanstandet hat.‘ 


Seinen chem. Reaktionen nach verhilt sich das von Dr. Griibler be- 
zogene Fluorescéin folgendermafsen. Der Farbstoff ist ein rotgelbes Pulver, 
das sich in kaltem Wasser kaum (mit schwacher Fluorescenz), bei langerem 
Kochen besser mit gelbgriiner prachtvoller Fluorescenz lést. Bei Zusatz 
von Alkali ist der Farbstoff leichter léslich. Mit Alkohol gibt er eine 
gelbe Lésung mit schwach griiner Fluorescenz. Setzt man Alkohol zu dem 
pulverformigen Farbstoff, so erhalt man zunachst eine rotbraune triibe 
Fliissigkeit (welche sich schwer klart), und erst bei Zusatz von viel Alkohol 
wird ziemlich plétzlich die Lésung klar, wihrend der ungeloste Farbstoff 
sich als Bodensatz absetzt. 

In konz. Schwefelsadure lést sich der Farbstoff zu einer rotgelben 
Flissigkeit mit dunkler griiner Fluorescenz, welche, wenn auch schwach, 
beim Verdiinnen mit Wasser bestehen bleibt. 

In konz. Salzsa&ure lést sich der Farbstoff ohne merkliche Fluores- 
cenz mit gelber Farbe. 

Verdiinnte Sauren lésen den Farbstoff mit gelber Farbe ohne 
Fluorescenz. 

Durch Zusatz von Natriumhydrat zu einer Lésung des Farbstoffs 
in Wasser oder Alkohol erfolgt Zunahme der Fluorescenz (wie Uranglas), 
welche bei Gegenwart eines Sauretiberschusses (Salzséure) wieder schwindet. 

Ainnchlorid und Salzsaure wirken bei kurzem Kochen wie Saure 
allen. Durch Alkali wird die Fliissigkeit wieder fluorescierend und schwach 
eosinrotlich, 

Durch Zink und Salzsaure zunichst wie durch Saure allein — 
nicht angegriffen. 

Durch Zinkstaub in alkalischer Lisung gelingt es bei lingerem Kochen 
die Lésung volikommen zu entfirben. Beim Stehen an der Luft, ja schon 
beim blofsen Filtrieren kehrt die Farbe teilweise wieder zuriick mit Fluo- 


rescenz, 

*) Herr Hofrat Dr. Kiihne bezog das von ihm benutzte Fluorescéin, wie 
er so freundlich war mir mitzuteilen, aus der Badischen Anilinfabrik Ludwigs- 
hafen, Das in unserer Heilanstalt benutzte fand ich bereits yor. Hs trug 
die Bezeichnung von Dr. Griibler-Leipzig. 
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Fluoreseéin-Alkohol. 
Nach Kiihne (EF): 

.1,0 gelbes Fluorescein ,S‘ wird mit 50,0 absolutem Alkohol verrieben 
und das Ganze in ein Flischchen gegossen, in welchem sich nach einiger 
Zeit der unaufgeliste Teil absetzt. Ist etwa die Hiilfte davon verbraucht, 
so giefst man wieder Alkohol nach, solange noch ungeléster Farbstoff 
vorhanden ist, Die ausziehende Kraft des roten Fluorescéins ist geringer.“‘ 


(Kiihne, Prakt. Anleit. mikr, zum Nachw. d. Bakt. im tier. Gewebe, Leipzig 
1888 p. 43.) 


Fluorescéinmethylenblau, 
Nach Czaplewski (GF): 

In einer konz. Liésung von gelbem Fluorescein in Alkohol, welche 
nicht filtriert zu werden braucht, sondern nur von dem Satze abgegossen 
wird, list man Methylenblau im Uberschufs. Die erhaltene dunkelblaue 
Fliissigkeit wird durch Abgiefsen von dem Bodensatz getrennt. Ein Tropfen — 
davon in Waser getriufelt gibt an der Einfallstelle griinliche Fluorescenz 
neben blauer Farbung (Unterschied von gewéknlichem alkoholischen Me- 
thylenblau), : 


Fuehsin. 


Fuchsin: nicht Saurefuchsin, sondern das ,,alkalische Diamantfuchsin 
== Fuchsin-Krystallin (Veraguth), 
Binfach salzs. Rosalin. (Petri, Berl. K]. 1883 Nr. 48 p. 739.) 


..Der im Handel unter den Namen Fuchsin, Rubin oder Anilinrot vor- 
kommende, friiher auch Rosein, Magenta, Solferino, Erythrobenzin, Har- 
malin, Anilein, Fuchsinein, Rubianit und Azalein genannte rote Farbstoff 
ist das Gemenge der salzsauren oder essigsauren (seltner schwefelsauren 
oder salpetersauren) Salze zweier Basen, namlich des Pararosanilins und 
des Rosanilins (p. 383).‘ 

».Das Chlorhydrat kommt meistens krystallisiert (kantharidenglinzende, 
rhombische, treppenférmige oder kompakte Krystalle) in den Handel. Je 
nach der Grifse unterscheidet man Diamantfuchsin, Fuchsin in grofsen 
Krystallen, Fuchsin in kleinen Krystallen ete.“ ,,Das Acetat kommt in 
unregelmiilsigen, griin glanzenden Stiicken in den Handel. Es ist das am 
leichtesten lésliche und am schénsten krystallisierende Rosanilinsalz (p. 415). 

Das Fuchsin ist schwer in Wasser, leichter in Alkohol mit roter 
Farbe lislich; diese Lésung wird auf Zusatz von Salzsiure gelbgefarbt.« 

(Schultz, Chemie des Steinkohlenteers II p. 416.) 

Es list sich von Fuchsin bei 14° C. in je 10 gr Fliissigkeit 

in 10 gr Aqu. dest. 0,1—0,15 gr Fuchsin 
Essigs. (1°/,ig) 0,15—0,17 
Karbols. (5°), ig) 0,21 
Alkohol (10°), ig) 0,26—0,27 
Anilinwasser 0,25—0,28 
(Gottstein, D. Med. Wschr. 1886 p. 738.) 


1. konz. wassrige Lésung (GF). 
(Dettweiler u. Meifsen, Berl. Kl. W. 1883 Nr. 7 p. 97.) 


2. wassrig alkoholisches Fuchsin (TF). (Konz. alkoh. Fuchsin 5 ccm 
100 Aqu. dest.) (Petri, Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 48-p. 739.) 
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Haematoxylin. 
Nach Delafield (TF u. GF): 

,2u 200,0 konzentrierter wissriger Ammoniakalaunlésung werden 2,0 
in 12,5 absoluten Alkohol aufgelésten Haematoxylins gesetzt. Nachdem 
die Lésung 3—4 Tage an Luft und Licht gestanden, wird sie filtriert und 
dann mit 50,0 Glycerin und 50,5 Methylalkohol vermischt. Die Lisung 
bleibt nun so lange stehen, bis sie eine dunkle Firbung angenommen hat, 
worauf sie schliefslich filtriert und in einem gut verschlossenen Glase auf- 
bewahrt wird. Schwichere Liésungen geben bessere Fiarbungen.“ 
(Kiihne, Anleit. z. mikr. Nachw. d. Bakt. im tier. Gew. Leipz. 1888 p. 43.) 


Karbolfuchsin (irrtiimlich als Ziehl’s Karbolfuchsin oder Ziehl’sche 
Lisung bezeichnet. Ziehl hat iiberhaupt das Karbol zuerst, aber 
fiir Violett empfohlen) (TF). 


Nach Neelsen: : 

“M4 /oige Lésung vou Fuchsin in 5°), iger Karbolsiiure, mit Zusatz 
von etwas Alkohol. (Cbl. f. med. Wiss. 1883 Nr. 28 p. 500.) 

Empfehlenswert ,,wegen Hinfachheit der Ingredienzien, welche in jeder 
Dorfapotheke zu haben sind, und wegen der Haltbarkeit der Lisung, zweitens 
auch deshalb, weil bei diesem Verfahren die oft so lastige Schrumpfung 
der Schnittpraparate nie eintritt und die gefirbten Objekte fast gar nicht 
ausbleiben. ‘ 


Nach Neelsen-Johne: 


1,0 Fuchsin wird in 100 gr einer wiissrigen 5 °/, igen Karbolsiure- 
lésung gelést und dieser Losung 10 gr Alkohol zugesetzt.““ (Die Farbung 
der Deckglaspraparate in der Warme [Erhitzen bis zum Dampfaufsteigen] ist 
eine sehr rasche und intensive.) (,,In Mikrotomschnitten werden die Bacillen 
schon bei Zimmertemperatur in 5—10 Min. iiberraschend schon 
gefirbt.“‘) Die Losung kann viele Wochen ohne jedwede Veranderung ihrer 
vorziiglichen Farbfahigkeit aufbewahrt werden. 


(,,Konserviert sich gut, nur wird es etwas dunkler und iiberzieht sich 
mit einem Schmelz von Phenol.‘) 


Nach Gaffky: 

,4ur Bereitung von TF wird 1 gr trockenes Fuchsin in eine etwa 
150 cem haltende Flasche geschiittet und mit 10 ccm Spiritus tibergossen. 
Nachdem der Farbstoff ganz oder grofstenteils sich gelést hat, werden 
90 com der 5°%/, igen Karbollésung nachgefiillt und die Mischung einige 
Male umgeschiittelt, 

Die so bereitete Karbolfuchsinlésung (TF) bleibt mindestens ein halbes 
Jahr brauchbar. Ganz frisch bereitet pflegt sie weniger gut zu farben, als 
nach einige Tage langem Aufbewahren.‘ 


(Anleitung zur Unters. von Sput. etc. p. 64, gesammelte Hssay’s a. Reichs- 
medizinalkalender.) 


Karbolgentiana. 
Nach E. Frankel (TF): 

Wie Anilingentianaviolett, aber mit 2 '/, °/,igem Karbolwasser herge- 
stellt. fiir Gram’sche Farbung. 


(E. Frankel, Arztl. Verein zu Hamburg, Sitz. v. 16. Juni 1885, ref. 
D. Med. Wschr. 1885 Nr. 33 p. 576.) 
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Karbolmethylenblau. 
Nach Kiithne (TF u. GF): 

1,5 Methylenblau werden in einer Reibschale mit 10 Oigem absoluten 
Alkohol iibergossen, damit unter Vermeidung zu starken Aufdriickens unter 
allmaligem Zusatz von 100,0 5°/,igem Karbolwasser verrieben und ge- 
lost. Bei nicht zu starkem Gebrauche empfiehlt es sich, nur die Hilfte 
davon herzustellen, weil mit der Zeit die Fiarbekraft der Losung abnehmen 
kénnte.‘ (Kiihne, Praktische Anleit. z mikrosk. Nachw. d. Bakt. im 

Gewebe, Leipzig 1888 p. 42.) 
Karbolmethylgriin. 
Nach Zieh] (TF): 

Wohl ebenso hergestellt, wie Ziehl’s Karbolmethylviolett. 

(D. Med. Wschr. 1882 Nr. 33 p. 451.) 
Karbolmethylviolett. 
Nach Ziehl (TF): 

Mit Karbols. gesittigtes Wasser wird intensiv mit einer 2°), igen 
alkoholischen Methylviolettlésung gefarbt. 

(D. Med. Wschr. 1882 Nr. 33 p. 451,) 
Krystallviolett = Violett 6 B. ; 

Krystallisiert entweder wasserfrei in kanthariden-glanzenden Nadeln 
oder mit 8 Mol. Krystallen in bronzeglinz. Nadeln. In Wasser und Alkohol 
ist es mit violetter Farbe léslich. 

Reaktionen s. Methylviolett. 


Nach Kiihne-Herrmann (TF): 


1° Krystallviolett 1 gramme 
Alcool a 95° 30 cm cub. 

2° Carbonate ammonique | gramme 
Eau distillée 100 cm cub. 


Man giefst in ein Uhrglas von Nr. 2 eine gewisse Menge und tropft 
von Nr. 1 zu, bis ein Tropfen der Mischung auf Filtrierpapier einen sehr 
dunklen Fleck macht. 

Leicht erwarmen bis zum Blasenspringen und auf dieser Temperatur 
wahrend der Farbung erhalten. (Ann, de l’Inst. Past. 1889 p. 161.) 
Liqueure acide. 

Nach Brun (EF): 
Acide azotique 5,0 
»  acétique 10,0 
Eau distillée 55,0 
(Coze et Simon, Journal de Basra he 1884 p. 235.) 
Lithionkarmin. 
Nach Orth (GF): 
2 '/, °/) Karmin in kaltgesittigter Lithion karbonicumlésung gelost. 
(Orth, Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 28 p. 421.) 
Léffler’sche Lésung (TF resp. GF). 
(S, alkalisches Methylenblau.) 
Malachitgriin [A] (nach Schultz und Julius). 


Victoriagriin [B], Neugriin [By], Solidgriin [C], Vert Diamant [Mol, 
Bittermandelolgriin, Echtgriin, Benzoylgriin, Benzolgriin. 
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»Zinkchloriddoppelsalz, Oxalat, Pikrat*) oder Hisenchloriddoppelsalz 
des Tetramethyldi—p —amidotriphenylkarbinols. 

»Aussehen des Farbstoffes: als Oxalat metallisch griinglinzende 
Blattchen, als Zinkchloriddoppelsalz messinggelbe prismatische Krystalle. — 


In Wasser: loslich mit blaugriiner Farbe. — In Alkohol: léslich; 
léslich in Amylalkohol, — Auf Zusatz von HCl zur wassr. Lisung: 
rotgelbe Farbung. — Auf Zusatz von NaOH zur wassr. Lisung 


wird dieselbe unter Bildung eines blassgriinen Niederschlags entfarbt; 
letzterer ist in Ather léslich; die atherische Losung farbt sich auf Zusatz 
von Hssigsaure grin. — In konz. Schwefelsdure: gelbe Lésung. — 
Beim Verdiinnen mit Wasser: erst dunkelgelb, dann gelbgriin und 
mit viel Wasser griin.“ 

*) Das Pikrat, welches in Wasser unldslich ist, sich aber in Alkohol lost, 


wird unter der Bezeichnung Malachitgriin spritléslich [A] in den 
Handel gebracht. 


Malachitgriin farbt auch die nicht spezif. Organismen. Durch eine Sorte 
besonders wurde der Grund schén himmelblau, vor allem Contrast gegen rot. 
(Biedert undSigel, Virch. Arch. 98 p. 94.) 


1. konz. wassr, Malachitgriin. 
(Biedert u. Sigel, Virch. Arch. 98 p. 92.) 


2. konz. wassr. Malachitgriin u. Wasser 4a. 
(Bonner Militarmed. Abt., D. Militararztl. Ztschr. 1885 Heft 1.) 


3. konz. alkoh. Malachitgriin 5 com: 100 Aqu. dest. 
(Petri, Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 48 p. 739.) 


4, ca. 1 T. konz. alkoh, Losung auf 4—5 T. Aqu. dest. 
(Gaffky, Anleit. z. Untersuch. auf Tuberkelb. p. 64, Ges. Essay’s a. Reichs- 
medizinalkalender.) 
(Das Malachitgriin farbt Tuberkelbacillen ziemlich leicht an, mufs daher 


zur Nachfarbung mit Vorsicht ev. in mit Essigsiure angesdiuerten Losungen 
verwandt werden. Ehrlich, Charité-Ann. 1886, Bd. XI p. 135.) 


Methylenblau (B). 

, Der Farbstoff kommt auch unter den Bezeichnungen Athylenblau (O), 
Methylenblaun DBB [M] in den Handel und bildet das Chlorhydrat oder 
Zinkchloriddoppelsalz des Tetramethylthionins (p. 762).‘ 

Das Methylenblau bildet ein dunkelgriines oder rotbraunes, bronze- 
glinzendes Pulver. In Wasser ist es leicht mit blauer Farbe léslich; von 
Alkohol wird es weniger leicht gelést. Auf Zusatz von verdiinnter Salz- 
siure zur wassrigen Losung tritt keine Veraénderung ein. Natronlauge be- 
wirkt in der wassrigen Lésung violettere Farbung; auf Zusatz von viel 
und konzentrierter Natronlauge fallt ein schmutzig-violetter Niederschlag 
aus. Von konz. Schwefelsiure wird der Farbstoff mit griiner Farbe gelést; 
beim Verdiinnen mit Wasser wird die Lésung blau. Reduktionsmittel fiihren 
den Farbstoff in die Leukobase iiber. Oxydationsmittel stellen die Farbe 
wieder her.“ (Schultz, Chemie des Steinkohlenteers p. 763—764.) 


1. konz. wassrige Loésung (GF). 
(Balmer-Frantzel, Berl. Kl. W. 1882 Nr. 45 p. 680.) 


2. konz. alkoh. Methylenblau ohne Saureentf. (EF u. GF). 
(Ziehl, D, Med. Wschr. 1883 Nr. 5 p. 63; Weichselbaum, Wien. 
med. Wschr. 1883 Nr. 5 p. 63; Czaplewski, Mitt. a, Dr. Brehmer’s 
Heilanstalt, Neue Folge 1890, p. 149.) 
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3. verdiinnte Methylenblaulésung (GF). 
(R. Koch, N, K. Ges.-Amt II p. 9—10.) 
4, 10 gr Methylenblau, 10 gr Alkohol, 100 gr Wasser (GF). 
(Poga¢nik, Erklirung der mikrosk. Unters. ete. Wien 1887.) 


Alkalisches Methylenblau. 
Nach Koch (TF): 

200 com destillierten Wassers werden mit 1 ccm einer konzentrierten 
alkoholischen Methylenblaulésung vermischt, umgeschiittelt und erhalten 
dann unter wiederholtem Schiitteln noch eimen Zusatz von 0,2 ccm einer 
10°), Kalilauge. Diese Mischung darf selbst nach tagelangem Stehen keinen 
Niederschlag geben“. 

(Berl. Ki. Wschr. 1382 Nr, 15 p. 221 wiederholt Mitt. a. d. Kais. Ges.-A. 
Bd. II p, 5.) 
Nach Loffler (GF): 
30 ccm konz, alkoh. Methylenblau auf 100 com Kalilauge 1 : 10000. 
(Mitt. a. d. Kais. Ges.-A. 1884 Bd. II p. 439.) 
Methylviolett (Bb). 

»Das kiufliche Methylviolett (MethylanilinViolett, Violett B, Pariser 
Violett) ist im wesentlichen ein Gemenge der salzsauren Salze einiger 
Methylderivate des p-Rosanilins, besonders des Pentamethyl p-rosanilins und 
des Heremethyl p-rosanilins‘‘ (p. 461). 

,»Das Methylviolett ist leicht in Wasser oder Alkohol mit schén violetter 
Farbe léslich. Durch Kochsalz wird der Farbstoff aus wassriger Losung 
abgeschieden“ (p. 463). 

,, Wiassrige Lésungen des Methylvioletts werden durch successiven Zu- 
satz von Salzsiure zuerst blau, dann griin, schliefslich braungelb gefarbt. 
Wird eine so erhaltene braungelbe Lésung mit Wasser verdiinnt, so farbt 
sie sich zunichst griin, dann blau und schliefslich violett (p. 464). 

»Auf Zusatz von Ammoniak zu der Losung des Methylvioletts fallt 
die Farbbase in rétlichen Flocken aus; Natronlauge scheidet die Base als 
braunvioletten Niederschlag ab, wahrend die Losung beim Kochen farblos 
wird, Eine alkoholische Lésung des Methylvioletts wird auf Zusatz von 
Alkali entfarbt.“ (Schultz, Chemie des Steinkohlenteers p. 464.) 


Natriumhydrosulfit. 
Nach Peters (EF): 

Natriumhydrosulfit 0,5, gelést in Aqu. dest., Acid. aceticum 44 25,0 
Filtriert (Natriumhydrosulfit in Wasser leicht, in verdiinntem Aikohol wenig, 
in absol, Alkohol nicht léslich). Durch Zusatz von Essigsiure, welche sich 
mit dem Natrium verbindet, wird die hydroschweflige Saure frei, welche 
letztere dem farbenden Stoffe den Sauerstoff entzieht und wahrscheinlich 
dadurch die Entfarbung bewirkt. Dieses Praparat ist nicht leicht darzu- 
stellen und die Darstellung desselben nur dann als gelungen zu betrachten, 
wenn es gut entfarbt. 

(Peters, Die Unters. des Auswurfs auf Tuberkelb. Leipz. 1886.) 


Pikrokarmin. 
Nach Negri (GF): 
1. Carmin pulverisé gr 0,5 
Ammoniaque forte cc 1,0 
Eau distillée ce 30,0 
Der Karmin wird in einem Porzellanschilchen mit einigen T'ropfen 
Wasser angeriihrt, mit dem Ammoniak gelést, dann der Rest des destillierten 
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Wassers zugesetzt. Man lafst die Lésung offen, aber vor Staub geschiitat 
(bei 15° C.) 4—5 Tage stehen, dann Dekantieren und Aufheben. 
2. Alcool (kauflicher) cc 100.0 
Acide chlorhydrique pur gouttes 20 
(équivalent environ 4 1 gramme en poids). 
3. konz. wiissrige Pikrinsiure. 
Ae Nx 2) au. Nr, 3 
4a 15,0. 

5. In Nr. 4 tropfenweise die Karminlésung (Nr. 1) eintragen (nicht 
umgekehrt [!], weil sonst Niederschlag). Bildet sich trotzdem ein Nieder- 
schlag, so wird dekantiert. Man setze einen Krystall Thymol gegen Schimmel- 
bildung zu und bewahre in Flaschen mit Glasstopfen . auf. 

(Journal de Microgr. Huitiéme Année 1884 Nr. 6 p. 349.) 


Pikrolithionkarmin. 
Nach Orth (GF): 


Zu 1 Ti. 27/,°/,igem Lithionkarmin werden unter Schiitteln langsam 
2—3 Tle. kaltgesittigte wissrige Pikrinsiurelisung zugefiigt. 
(Orth, Berl. Ki, Wschr. 1883 Nr. 28 p. 421.) 


Salpetersiiure. 
a) wissrige Lésungen: 


1. unverdiinnte offizinelle Salpetersiure. 
(P. Guttmann, Berl, Kl. Wschr, 1882 Nr, 52 p. 791.) 


2. 1:2 Vol. Aqu. dest. 
(Ehrlich, D. Med. Wschr. 1882 Nr, 19 p. 270.) 


3, 1:3 Aqu. dest. 
(Balmer-Frantzel, Berl, Kl. Wschr, 1882 Nr. 45 p. 680.) 


4, 30°/, ige Salpetersiure. 
(Kiihne, Prakt. Anl, z. mikrosk. Nachw, d. Bakt. i. tier. Gew. 
Leipzig 1888 p. 29.) 

. 1: 3—4 Tn. Aqu. dest. 
(R. Koch, Mitt. a, d. Kais. Ges,-Amt IT p. 8.) 


6. 1:5 Vol. Wasser. ; 
(Gaffky, Anleit. z. Unters. von Sputum ete. p. 63, Ges, Essay’s 
a, d. Reichsmedizinalkalender.) 


7. 1:10 Aqu. dest, (Hermann, Ann. de l’Inst. Past. 1889 p. 162.) 
8. 1:20 (d. h. 5% ige). (Tolman, The med, Rec. 1886.) 


Or 


b) Salpetersaurer Alkohol: 


1, ,,2 Tropfen Salpetersiure von 1,087 spez. Gew, (Acid. nitr. dil, 
Pharmacop. Germ.) auf ein mit Spiritus (?) halbgefiilltes Uhr- 
schiilchen.“© (Rindfleisch, Berl. K], Wschr, 1883 Nr, 12 p. 183.) 


2. 1 Tl. Salpetersiure auf 100 Tle. verdiinnten (70 °/, haltigen) Al- 
kohols, (P. Guttmann, Berl. Kl, Wschr. 1884 Nr. 14 p, 221.) 


3. 1 TI. 30°, iger Salpeterséure auf 2 Tle. Alkohol. 
(Biedert u. Sigel, Virch. Arch. 98 p. 92.) 


4, 10 50°, rauchende Salpeters, mit Alkohol. 
(Lutz, Dermat, Studien Hft. I p, 88.) 
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Man iiberzeuge sich davon, ,,ob kein erheblicher Gehalt von salpetriger 
und Untersalpetersiure vorhanden war. Die Verunreinigung entsteht oft 
schon in der Apotheke oder nachher beim Gebrauch, wenn man_gréssere 
Flaschen mit der Siure hiufig 6ffnend und ausgiefsend benutzt“. ,,Man wird 
aufmerksam darauf durch auffallend rasches Entfirben (der Schnitte selbst), 
schmutzig Gelbwerden derselben bei Fuchsinfiirbung, stechenden Geruch der 
Siiure: die Probe mit Starkekleister und Jodkalium bestiitigt dann die ver- 
mutete Verunreinigung.“ (Biedert u. Sigel, Virch. Arch, 98 p. 136.) 


Saipetersiiurefuchsin (TF): 

Mischung yon gleichen Teilen Alkohol, Wasser und Salpetersaure, 
welcher einige Tropfen einer alkoholischen Fuchsinlésung zugesetzt werden 
(auf 40° C. zu erwiirmen). 

(Rindfleisch, Sitzungsber. d. physik. med. Gesellsch. z. Wiirzburg 1882 
Nr. 8 cit. nach Weichselbaum, Cbl. f. Bakt. 1888 Bd. IIT p. 695.) 


Salpetersiinremethylenblau. 
Nach B. Frinkel) (EF u. GF): 
00 Alkohol, 30 Wasser, 20 Salpetersiiure.. So viel Methylenblau, als 


sich beim Schiitteln lést, zu filtrieren.“ : 
(B. Frinkel, Berl, Kl, Wschr. 1884 Nr, 13 p. 195.) 


Salpetersiiurevesuvin. 
Nach B. Frankel (EF u. GF): 


»70 Alkohol, 30 Salpetersiiure. So viel Vesuvin, als sich lést zu 
filtrieren! “ (B. Frinkel, Berl. Kl. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 195.) 


- Salzsiiure. . 


a) konz, Salzsiure, 
(Klemperer, D. Med. Wschr. 1885 Nr. 47 p. 810.) 
b) Salzsaurer Alkohol: 
. 1 Teil Salzsiiure auf 100 Teile 70°/, Alkohol. Vol.? 
(Orth, Berl. Kl. Wschr, 1883 Nr, 28 p. 421.) 
2. 1 T. reiner Salzsiure auf 100 T, 90° Alkohol. 
(Bonner Militérmediz.-Abt., D. Militirarztl, Ztschr. 1885 
Heft 1.) 


i 


3. Alcool (kiiuflicher) ce 100,0 
Acide chlorhydrique pur gouttes 20 
équivalent environ 4 1 gr en poids. 
(Negri, Journ. de Microgr. 8éme Année 1884 Nr. 6 p. 349.) 
4, 100 cem 90° Alkohol, 20 ccm Wasser u, 20 Tropfen konz. Salzsiure. 
(Kaatzer, D. Technik d, Sputumuntersuch. auf Tuberkelb. p. 9.) 
5. 3°/,iger Salzsiurealkohol. 
(Giinther, ,,Einfiihrung in das Studium der Bakteriol. p. 166.) 
(Cf. vy. Ebner’sche Entkalkungsfliissigkeit (s. d.). 


Sulfanilsalpetersiure. 
Nach Ehrlich (EF): 


1 Teil Salpeterséure:2 Teilen konz. wiissriger Sulfanilsiurelésung. 

»Hs hat dieser Zusatz den Zweck, etwa entstehende salpetrige Siure, 

die als gasférmiger Kérper &hnlich wie Jod, Chlor leicht in die Bacillen 
dringt und den Farbstoff vernichtet, zu binden.“ 

(Ehrlich, Charité-Ann. 1886 Bd, XI p. 136.) 
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Schwefelsiiture (EF). 
Verd. wiissrige 25°), ig. 
(Neelsen, Chl. f, med. Wiss. 1883 Nr. 28 p. 500. Johne, Fortschr. 
d. Med. 1885 Nr. 7 p. 202.) 
5%) ige wiissrige Lésung. 


(Weichselbaum, Chl. f. Bakt. 1888 Bd. TIT p. 698.) 


Schwefelsiiuremethylenblau. 


Nach Gabett (EF und GF): 
75 Wasser, 25 konz. Schwefelsiiure und 1,0—1,5— 2,0 Methylenblau. 
(Gabett, The Lancet Nr. 3319.) 
Terpentingentiana. 


Nach =P rror (EB): 
Wird mit Hilfe von Terpentinwasser ganz wie die Ehrlich’sche Lisung 
hergestellt. (Prior, Berl. Kl. Wschr. 1883 Nr. 33 p. 498.) 
(Praparate deutlich, aber Anzahl der Bacillen geringer als bei Anilin- 
gentiana. Prior.) 
Thymolfachsin. 
Nach Brieger (TF): 
Gleiche Teile wiissrig oder alkoh. Fuchsinl. und Thymolwasser (1: 1000). 
(D, Med. Wschr. 1885 Nr. 47 p. 810.) 
(Halt sich lange unzersetzt, braucht nicht jedesmal filtriert zu werden, 
fixiert den Farbstoff schneller und intensiver als das Anilinwasser.) 


0-Toluidin (nach Schultz, Die Chemie des Steinkohlenteers). 


Das Orthotoluidin bildet rein eine farblose Fliissigkeit. 

Spec. Gew. bei 15° 1,0037, bei 21,8° 0,9978, bei 25,5° 0,998. 

Es bréunt sich an der Luft. Lost sich in Wasser ungefihr in dem- 
selben Verhaltnis wie Anilin. 


Yoluidinfuehsin. 
Nach B, Frinkel (TF): 


Mit verdiinntem Toluidinwasser und alkoh, Fuchsin hergestellt, genau 
wie Frinkel’s Anilinfuchsin. (Berl. Kl. Wschr. 1884 Nr. 13 p, 184.) 


Toluidinmethylviolett. 


Nach B. Frankel (TF): 

Mit erwirmtem Toluidinwasser und alkoh. Methylviolett hergestellt, 
genau wie Friinkel’s Methylviolett. 

(Berl. Kl. Wschr. 1884 Nr. 13 p. 194.) 
Toluidinwasser, 

»Das dem Anilin homologe (Ortho-)Toluidin, welches in jedem kauf- 
lichen Anilin als Verunreinigung enthalten ist, selbst aber vollkommen rein 
im Handel yorkommt,‘‘ schien B. Frinkel ,,mindestens dasselbe zu leisten 
wie Anilin‘“. Wasser lést davon nur ca. '/, soviel wie von Anilin, ca. 
1,59). Dies sei fiir die Bacillenfirbung gerade die richtige Mischung. 
Nehme man mit Hilfe von Alkoholzusatz bereitete konzentrierte Lésungen, 
so verschlechtere das eher die Farbung. Rp. Toluidin 1,5, Alkohol 8,5, 
Aqu. destill. 90,0, sonst kann man sich das Toluidinwasser genau wie 
Anilinwasser herstellen. 


(B. Frankel, Berl, Kl. Wschr, 1884 Nr, 13 p. 194.) 
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Vesuvin (s. Bismarckbraun). 


Konz. wiissrige Liésung (EF und GF), 
Vor dem Gebrauch filtrieren. 
(R. Koch, Berl. Kl. Wschr. 1882 Nr. 15 p. 221.) 


,, Wissrige frisch filtrierte Lésung, welche in einer Schicht von 2 cm 


Tiefe noch eben durchsichtig ist (GF). ; 
(R. Koch, Mitt. a, d. Kais. Ges,-Amt IT p. 9.) 


Vesuvin S 1 gr (GF) 
Alcohol abs. 10 gr 
Aqu. destill. 40 ger 
Filtrieren ! 
(Peters, Die Unters. d. Ausw. auf Tuberkelb. Leipzig 1886 p. 15.) 
(Die Lésung ist ev. durch Einlegen von einem Stiickchen Kampher vor 


dem Verschimmeln zu schiitzen!) 
(Kaatzer: Die Technik d. Sputumunters. auf Tuberkelb. 1884 p. 15.) 
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Erklarung der Tafel. 


Normale typische Tuberkelbacillen. 

Kurze und gekriimmte Tuberkelbacillen (wie sie haufiger in jungen 
Kulturen getroffen werden) aus einem Kavernenbréckel. 

Kiirzere und langere Verbande von gekriimmten Tuberkelbacillen, 
teilweise spirochatenartige Anordnung. 

Tuberkelbacillen mit farblosen Liicken im Innern, welche jedoch 
keinesfalls als Sporen aufzufassen sind. Die einzelnen Glieder 
der Tuberkelbacillenkette erscheimen vielmehr wie in einem 
mehr ' oder weniger farblosen, oft glashellen Schlauch steckend 
und durch gleichsam ausgefallenen Gliedern entsprechende Liicken 
von einander getrennt. ca, 1000 f. 

» Sporenhaltige’‘ Tuberkelbacillen. Nach Koch’scher Darstellung 
vacuolirer Typus. ca. 1000 f. 

» Sporenhaltige“ Tuberkelbacillen. Darstellung nach Fliigge (die 
, Sporen“ iiberragen seitlich den Kontur des Bacillus), ampullarer 
Typus. ca. 1000 f. 

,» Sporenhaltige’‘ (?) Tuberkelbacillen aus homogenisiertem Sputum. 
Die Bacillen sind diinn, schlecht gefarbt. 

Tuberkelbacillen, rot mit dunkler rot gefirbten knotigen An- 
schwellungen (Sporen?). 

Dieselben stirker ausgebildet, cf. Kleb’s Abbildung sporenhaltiger 
Tuberkelbacillen. 

Kernartige (?) ,sporogene Kérner* in den Tuberkelbacillen nach 
Ernst (warme Léffler’sche Lisung, Nachfirbung mit Saffranin), 
alte Tuberkelreinkultur. 

Kernartige (?) ,sporogene Korner“ in den Tuberkelbacillen, gefarbt 
nach Ernst mit Delafield’s Hamatoxylin. Alte Tuberkelreinkultur. 

Schwarze eigentiimliche runde bis eif6rmige Korper in den Bacillen 
einer alten Tuberkelbacillenreinkultur. Kigene Methode. ca. 1000 f. 

Dieselben im Sputumpriparat, Hartn. Olimm. 1/,, Okul. 3. 

Dieselben Kérper dunkelrot in lichtblauen Tuberkelbacillen aus 
alter Glycerinagarreinkultur. Modific. Neifser’sche Sporenfirbe- 
methode, ca, 1000 f. 

Dieselben Korper in den Bacillen einer alten Glycerinagarrein- 
kultur. Farbung nach Gram. Coccothrixbilder (?). Hartn. 
Olimm, 4/,, Okul. 3. 


26. 
27. 


Erklarung der Abbildungen. 


Sogenannte Involutionsformen mit kolbigen Anschwellungen. Farbung 
mit Karbolfuchsin, Entfarbung in Salpetersiiure. 1000 f. 


. Gliederung resp. Zerfall der Tuberkelbacillen in mehr oder weniger 


kurze Stiicke. Die Bacillen sind wie von einem lichten Hofe 
umgeben. 


. Zerfall der schlecht gefirbten, sehr diinnen Tuberkelbacillen in 


perlschnurartig hintereinander angeordnete Kérnchen; falschlich 
als Zerfall in Coccen bezeichnet. 


. Regellos zerstreute Lagerung typischer Tuberkelbacillen. Die 


Zellen des Sputums sind zerfallen und auch die Kerne nur noch 
verwaschen gefarbt. 

Typische Gruppierungen der Tuberkelbacillen zu zweien hinter- 
einander oder in winkliger Knickung, parallel oder zu vieren 
paarweis parallel oder in kleinen Haufchen. 


. Tuberkelbacillen in Leukocyten. 
. Tuberkelbacillen in grofsen epithelialen Zellen. 
. Tuberkelbacillenhaufchen aus einer zerfallenden Zelle frei werdend. 


Man sieht als Rest der Zelle nitr noch einen schmalen blau- 
gefirbten Saum. 


. Kiimmerlich entwickelte schlecht gefairbte Tuberkelbacillen in 


leicht rosa tingierten glasigen Schollen (hyalinen Umwandlungs- 
produkten von Zellen ?). 


. Schlangenformige Anhiufungen von Tuberkelbacillen (wie in den 


Kolonien der Reinkulturen) aus der Wand einer experimentell 

_. erzeugten Kaverne vom Meerschweinchen. 

Ahnliche Anordnung der Tuberkelbacillen aus (Kavernen-?)Sputum. 

Pflasterepithelzellen umlagert von Mikrococcenzoogloeen, Leptothrix- 
faden, Kapseldiplococcen. Die oberste Zelle links zeigt noch 
deutlichen Kern. Bei der oberen Zelle rechts ist der Kern 
undeutlicher. Die beiden unteren (schon verhornten?) Zellen 
haben einen rosa Ton behalten, zeigen jedoch noch einen ab- 
geblafsten verschwommenen Kern. 


. Kurze Bakterien, teilweise in kettenformiger Anordnung (Torula), 
. Kettencoccen mit paarweiser Gliederung aus der Mundhohle. 

. Micrococcus tetragenus. 

. Sputum mit Tuberkelbacillen und braungelben kapselartigen eifér- 


migen Gebilden (Psorospermien?). Daneben einige fremde 
Bacillen und ein Diplococcus mit Kapsel. 
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